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মহাজাগতিক ঘুিবাত্যা 


১। মাধ্যাকৰ্ষণ ও আতিদ্রুতগাঁত, জগৎ সম্বন্ধে মানুষের দৃণ্টিভঙ্গীর 
পাঁরবর্তন আনে । hj 

২। সাধারণ আপেক্ষিকতধাদ মাধ্যাকর্ষণকে ভাত্ত করে গড়ে উঠেছে । 

-৩। বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদ অতি দ্রুতগাঁতর প্রতিক্রিয়া নিয়ে আলোচনা 
করে। ] 

9। সব কিছ;র চেহারা পালটাতে পারে কিন্তু পদার্থবিজ্ঞানের নিয়মগুলি 
অপরিবর্তনীয়। 

$। কৃষ্ণ গহবরের সন্ধান আইনস্টাইনের চিন্তাধারারই ফলশ্রযৃতে ৷ 


ছায়াপথ, নক্ষত্র, গ্রহ আর বর্তমানে অসংখ্য কৃত্রিম উপগ্রহ 'নাখলাবশ্বের 
চারপাশে: ছোটাছুটি করছে। বস্তুদের স্থান পরিবর্তনের মধ্য দিয়েই কিন্তু 
আমাদের সময়ের ধারণা জন্মায়। উদাহরণ স্বরূপ বলা যেতে পারে যে পৃথিবীর 
নিজ কক্ষপথের চারিপাশে আবর্তনের জন্য সূর্যকে আমরা পূর্ব আকাশে উদিত 
হয়ে পশ্চিম আকাশে অস্ত যেতে দোখি এবং এ থেকে আমাদের দিন রানি সম্বন্ধে 
ধারণা জন্মায় । কাছে অথবা দুরের দূশ্যপটের পারবর্তনের ওপরই স্থান, কাল, 
ও গাঁতর সদ্বন্ধে মানুষের ধারণা গড়ে ওঠে ৷ 

আলবার্ট আইনস্টাইন স্থান কাল ও গতির সম্বন্ধে প্রচলিত ধারণাতে বিপ্লবাত্বক 
গ্রারবর্তন আনলেন। এই কাজ করতে গিয়ে তানি অনেকগুলো মহাজাগাতক 
রহস্যের সমাধান করলেন এবং মাধ্যাক্ণের ধারণাকে সম্পূর্ণ নতুন রূপ দিলেন। 
তাঁর গাণিতিক সমীকরণগনুলর মধ্যে কেন্দ্রীন শান্ত, কৃত্রিম উপগ্রহের চলাচল, 
রাডার, লেসার রশ্মি ও আণবিক ঘাড় প্রভাতি অনেক কিছুরই ইঙ্গিত ছিল। 
এমন কি তান সময়ের গতিময়তা আরোপ করেছিলেন। বিখ্যাত বিজ্ঞানী 
হ্যালডেন আইনস্টাইনকে বিশু খ্রীষ্টের পর সবশ্রেষ্ঠ ইহুদি বলে আখ্যা 
দিয়েছিলেন। আইনস্টাইন অবশ্য প্রশংসা বাক্য একেবারেই পছন্দ করতেন না। 
বিশেষত তাঁদের প্রশংসা যাঁরা তাঁর প্রবার্তত তত্ত্বের সঙ্গে একেবারেই পাঁরচিত 
ছিলেন না। 

কুণ্ডিত কপাল, শ্বেতশুল্র কেশদাম সমৃদ্ধ আইনস্টাইনের যে ছাবিটি আমরা 
সচরাচর দেখে থাক তা কিন্তু তাঁর প্রকৃত সত্ত্বার প্রাতানাধত্ব করে না। এই ছাঁবাট 
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সেই আইনস্টাইনের যান তড়িং ও মাধ্যাকর্ষণকে একই সুনে বেধে দেবার ব্যর্থ 
প্রয়াসে আমৃত্যু (১৯৫ ) বালন ও প্রন্সটনে নিঃশব্দ পদচারণা করেছেন। 
যে আইনস্টাইনকে তাঁর উত্তর পুরুষেরা সম্মান জানিয়েছে সেই আইনস্টাইন কিন্তু 
১৯১৯ সালের আইনস্টাইন যখন মাত্র চীল্লশ বছর বয়সে [তান বিজ্ঞানে উজ্জল 
জ্যোতিষ্করূপে প্রতিষ্ঠিত। তাঁর জীবনের সবশ্রেষ্ঠ কাজ এই সময়ের মধ্যে 
সমাপ্ত। ১৯০৪ থেকে ১৯১৭ সাল অথাৎ পঁচিশ থেকে আটাত্রশ বছরের মধ্যে 
তাঁর মাথায় বিশ্বসক্রান্ত সকল নতুন ভাবনা, চিন্তার পাঁরসমাপ্ত ঘটোছল। 
আইনস্টাইনের কাজের যুগান্তকারী অংশ দুটো হলো বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদ 
(১৯০৫ )_ যা আঁত দ্রতগাতর ব্যাপারটিকে প্রাধান্য দেয় এবং সাধারণ আপোন্ষকতা- 
বাদ (১৯১৫ )__যার মূল আলোচ্য বিষয় হলো মাধ্যাকর্ষণ ৷ 

আইনস্টাইন যখন তাঁর তত্ুটি উপস্থাপন করোছিলেন সে সময় থেকে কিন্তু আজ 
অনেকাঁদন আঁ্রান্ত হয়ে গেছে । প্ররবরতীঁ কালে সকল রকমের পরীক্ষার এইটাই 
প্রমাণত হয়েছে যে আমরা যে প্রকৃত বিশ্বে বাস করি তা আইনস্টাইন প্রস্তাবিত 
বিশ্বের সঙ্গে একেবারে মলে যায়। এছাড়া আইনস্টাইনের সমীকরণে যে সমস্ত 
জনয সপ্ত অবস্থায় [ছল তাও সত্য বলে প্রমাণিত হচ্ছে। আমরা এখানে আইন- 
স্টাইন প্রস্তাবিত বিশ্বকে সাধারণের সামনে তুলে ধরার চেষ্টা করব। সাধারণতঃ" 
যেভাবে তার বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদ আলোচনা করা হয় তাতে ঘড়, আলোক 


বোধগম্য ছিল না--সাধারণ মানুষের কথা তবাদ। এখন কিন্তু অবস্থার অনেক 
পরিবর্তন ঘটেছে। আণাবক ঘড়ির যুগে এবং প্রস্তাবিত কৃষ্ণগহবর, আইনস্টাইনের 
মাধ্যাকৰ্ষণ সংক্রান্ত ধারণার আলোচনা সম্ভব ও সময়োগযোগণ করে তুলেছে। 
একথা প্রায়শই বলা হয়ে থাকে যে আইনস্টাইন সমস্ত কিছুকে আপোক্ষিক 
বলে ভাবতেন। প্রকৃত অর্থে এটা সত্য নয়। আপেষ্ষিকতা কথাটি তাঁর তত্ত্বের 
উপযুন্ত প্রাতিনিধিত্ব করে না। আইনস্টাইন ঠিক এর বিপরীত কথাটি বলতেন-_ 
তাঁর মতে তাঁর তত্ত্বের যথোপযুন্ত নাম হবে স্থিরতা নীতি ( invariance 
principle ) | যা কিছ চরম, যা কিছ; আপাতবৈষম্য থাকা সত্তেও নিভ'র- 
যোগ্য তাদের তিনি খঃজে পেয়োছিলেন। আপেক্ষিক গাতির জন্য বা মাধ্যাক্ষণের 
জন্য যে সমন্ত বিভ্রান্তির সচষ্টি হয় তাদের সন্ধান করেছিলেন তিন। * 
‘আপেক্ষিকতা’ কথাটির একটি মাত্র সার্থকতা আছে। পর্যবেক্ষণের ব্যাপারে 
পযবেক্ষকের যে একটি ভূমিকা আছে আপোক্ষিকতা সেই কথাটিই প্রতিপন্ন করে। 


অহাজাগাঁতক ঘযার্ণবাত্যা 4 
আইনস্টাইন আধুনিক বিজ্ঞানে পর্যবেক্ষককে তাঁর যথোপযুক্ত ময্দা দিয়োছলেন। 

সময় যদি বাঁকা পথ নেয় বা দুরত্ব যদ কোন সময় ছোট হয়ে যায় তবে স্থান 
কাল কি ভাবে নিভরযোগ্য ভাবে পরিমাপ করা যাবে? কোনটি সত্য কোনাঁট 
মায়া? কোন বস্তুর শান্ত কতখানি তা. যখন পর্যবেক্ষকের ওপর নিভ'র করে 
তখন সেই বস্তুকে ও সেই বস্তুর ওপর সক্রিয় মাধ্যাকর্বণকে বর্ণনা করা যাবে কি 
করে? সংক্ষেপে এই প্রশ্নাটই করতে হয়_প্রাকৃতিক নিয়মগহলি কি সকলের 
কাছে একই হবে-_পর্যবেক্ষকের অবস্থান বা গাঁতর ওপর নিভর করবে নাঃ 
সম্ভবতঃ আইনস্টাইন নিজেও এ ব্যাপারে দিধাগ্রন্ত [ছিলেন_ কখনও প্রশ্নাটর 
ব্তব্যকে গ্রহণ করেছেন কখনও বা চেয়েছেন বর্জন করতে । শেষ পর্যন্ত প্রশ্নটির 
যথার্থ প্রমাণ করতে গিয়ে তাঁর মনে যে নতুন উপলব্ধির উন্মেষ ঘটল এই বইটি 
তারই বিবরণ । { 

১৯৭০ সাল নাগাদ আপোঁক্ষিকতাবাদ বিজ্ঞান হিসাবে বিশেষ গুরুত্ব লাভ 
করে। এর আগে কিন্তু অবস্থাটা অন্যরকম ছিল। প্রসিদ্ধ বিজ্ঞানী জর্জ গ্যামো 
[িখলেন £_“এটা খুব অদ্ভুত ব্যাপার যে মাধ্যাকর্ষণ তত্ব যা নিউটনের হাতে 
সৃচ্টি হয়ে আইনস্টাইনের হাতে পরিণতি লাভ করেছে তা একটি রাজকীয় 
একাকত্বের সম্মুখীন হবে। এটি যেন বিজ্ঞানজগতে তাজমহলের মত দাঁড়িয়ে 
আছে-_িজ্ঞানের অন্যান্য শাখার চমকপ্রদ অগ্রগাঁততে এর যেন কোন ভূমিকা 
নেই” । এই একাকিত্বের অবসান ঘটেছে। পার্থ বিজ্ঞানের সকল ক্রিয্াকলাপের 
মধ্যে মাধ্যাকৰ্ষণ তত্ুটি আর তেমন নিঃসঙ্গ নয়। মাধ্যাকর্ষণ তত্ত্বকে কেন্দ্র করে 
গড়ে উঠেছে আপোক্ষক জ্যোর্তিপদার্থ বিদ্যা__বিজ্ঞানী হাকন্সের তত্ব । সকলেই 
আজ মান্রাতীরন্ত মাধ্যাকৰ্ষণ (intense gravitation) ব্যাপারাটকে য়ে ব্যস্ত 
হয়ে পড়েছেন। সত্যি কথা বলতে কি আইনস্টাইন যে মাধ্যাকর্ষণ তত্ত্বের 
অবতারণা করোছলেন তার প্রেক্ষাপট আজ একেবারে বদলে গেছে । 

আইনস্ট ইন যেখানে থেমোঁছলেন তার পরের অংশগ্ীল নিয়ে বহ বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানী আজ নিরন্তর গবেষণায় মগ্ন । যতদুর চিন্তা করা যায়, যতদুর 
কার্যকরী ভাবে পরীক্ষানিরীক্ষা চালানো যায় ততদুর পর্যন্ত এই সব বিজ্ঞানীরা 
আইনস্টাইনের ধ্যানধারণার চুলচেরা বিশ্লেষণ করছেন। আঁচরেই পাঠক নিজেই 
বুঝতে পারবেন যে আপাতদ:ণ্টতেও আইনস্টাইনের চিন্তা ভাবনাগুুলো ভুল 
প্রমাঁণত করা যাবে না । পরাক্ষমার পর পরাক্ষার সাহায্যে আইনস্টাইনের মতবাদ 
সংপ্রাতীষ্ঠত হয়েছে । কোন কোন সময়ে কিছ; বৈপরীত্য লাক্ষিত হলেও তা অচিরে 
ধুলিস্যাৎ হয়ে যায়। আপাতদষ্টিতে অনেক ঘটনাই ভুল হতে পারে 'কিন্তু একাটি 
ভাল তত্ত্বের মধ্যে নটি খুব একটা থাকে না ৷ যাঁরা নিউটন বা আইনস্টাইনের উত্তর 
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সাধক তাঁদের এই সন্ধানে ব্যপৃত হওয়া উচিত যে কোথায় এবং কখন নিউটন বা 
আইনস্টাইনের সমীকরণগল অসম্পূণ' হয়ে দাঁড়াচ্ছে । এখানে হয়ত তাদের বিফল 
হতে হবে কেন না দেখা যাবে আইনস্টাইনের সমকালীন বিশ্ব যাছিল আজও তা 
ঠিক তেমনি আছে । 
সতরাং আইনস্টাইন যা বলোছলেন তা পুরোনো হয়ে গেছে ভেবে তাঁর তত্তাট 
বোঝার চেষ্টা থেকে বিরত থাকাটা সমীচীন হবে না। অপরদিকে আইনস্টাইনের 
তত্বাট বুঝতে গিয়ে কেউ যদ পায়ের তলায় মাটি না পান তবে তিনি শতাব্দীর 
একটি সেরা জিনিষের রসাদ্বাদনে বাঁণ্ত হচ্ছেন। বর্তমান বিজ্ঞানীদের ধারণা 
অনুযায়ী যে বিশ্বে আমরা বসবাস করি তার ভাত্তই রচিত হয়েছে আইনস্টাইনের 
তত্ত্বের সাহায্যে । আইনস্টাইন এমন একটি পরিণত শিল্পকলা সৃষ্টি করে বানান 
যার ওপরে তাঁর উত্তর সাধকদের আর হন্ত চালনা করতে হবে না। বরং পরো 
ব্যাপারটি ঠিক বিপরাঁত। তানি একটি চিন্তাসমুদ্ধ কাঠামো তাঁদের জন্য তৈরী 
কিরে গেছেন এবং কয়েকটি বিশেষ তত্ব দিয়ে গেছেন যা তাঁর সকল ধারণা প্রতিষ্ঠার 
ব্যাপারে যে কোন আন্তারক প্রচেষ্টাকে সাহায্য করবে। এইটাই হলো 
আইনস্টাইনের বিশ্ব ৷ 
আইনস্টাইনের ধারণার কার্যকারিতার একটি আধুনিক ও চমকপ্রদ উদাহরণ 
হলো 1 ৮৭ ছায়াপথাট। এই ছায়াপথের মধ্যে যে সব নক্ষত্র আছে তাদের যে 
প্রচাড আলোড়ন লক্ষ। করা যায় তার ব্যাখ্যা আইনস্টাইনের তত্ত্বের সাহায্যে 
পম্ভব। 1 অক্ষরটি চার্লস গোঁসয়ার নামের আদ্যক্ষর। আজ থেকে দশো বছর 
আগে প্যারিস সহরের একটি চদড়ায় বসে তিনি কমেটদের [নিয়ে অন[সন্ধান করতেন। 
কমেট ছাড়া আকাশে অন্যান্য বস্তু যাতে তাঁর অনঃসন্ধানকে ব্যাহত করতে না পারে 


১৯৭০ সালের শেষের দিকে আরিজোনাতে একদল জ্যোর্তাবদ ১৫০ ইন ব্যাস 
বাশষ্ট টোলস্কোপের সাহায্যে / ৮৭ ছারাপথের অন্তরে দৃষ্টি নিক্ষেপ করলেন। 
ভিরগো কনসটিলেসনের মধ্যে এই 1/ ৮৭ মোসয়ার কর্তৃক পারত্যন্ত হরোছিল। 
এ জ্যোতিরবিদিদের দলের মধ্যে বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীরা ছিলেন। এই সব 
বিজ্ঞানীরা আইনস্টাইনের বিশ্বের অধিবাসী । তাঁরা যে নতুন আবিচ্কারে চমতকৃত 
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হলেন তা কিন্তু কোন কমেট নয় । 1/ ৮৭ এর হৃদয়ে তাঁরা এক অভূতপূর্ব জানষের 
সন্ধান পেলেন যার নাম কৃষ্ণগহ্বর বা ব্লাক হোল। আইনস্টাইন ১৯১৫ সালে 
যখন মাধ্যাকর্ষণের নিয়মগুলি প্রাতজ্ঠা করেন তখন তাঁর সমীকরণের মধ্যে কৃষ্ণ- 
গহ্বরের আভিত্বের সম্ভাবনা নিহিত ছিল। ব্র্যাকহোল বা কৃষ্ণগহ্বর হলো শুন্যে 
এমন কতগুলি বস্তু যার মধ্য থেকে কোন বস্তু বেরিয়ে আসতে পারে না। ১৯৭৮ 
সালে আঁরজোনার বিজ্ঞানীরা 14 ৮৭-এর হৃদয়ে এ ধরণের কৃষ্ণ গহ্বর বা ব্ল্যাক 
হোলের অস্তিত্বের কথা ঘোষণা করলেন । এই কৃষ্গহ্বর একটি ভীতিগ্রদ জিনিষ ৷ 
এরা সুর্য থেকে প্রায় বালয়নগৃণ বেশী ভারী এবং অনেকগ লো তারার সমাম্টকে 
একবারে গ্রাস করে নিতে পারে। 
যে ছায়াপথে অসংখ্য তারা ও.আমাদের আতপাঁরচিত সুর্যের অবস্থান সেই 
রকম 1 ৮৭ অসংখ্য তারকাখাঁচত একাট ছায়াপথ । কিন্তু 4 ৮৭ ছায়াপথাট 
আরও অনেক বড় এবং অনেক বেশ গ্রোলাকার। ভিরগো নামে ছায়াপথের 
সমান্টর মধ্যে এ ৮৭ একটি সংপ্রাস্ধ সদস্য। এখন পর্যন্ত যাহসাব পাওয়া 
গেছে তাতে দেখা যাচ্ছে 1 ৮৭ প্রায় পঞ্চাশ 'মালয়ন আলোকবর্ষ দুরে । এর 
মানে হলো আজ রান্রে 14 ৮৭ থেকে যে আলো টোলিস্কোপে এসে ঢুকেছে তা 
পঞ্চাশ মালয়ন বছর আগে প্রাত সেকেন্ডে ১৪৬,০০০ মাইল গাঁতবেগ নিয়ে যাত্রা 
শুরু করেছিল। তখন আমাদের পরুবপুরুষেরা হয়ত, আদমগ/হাবাসী [ছিল। 
জ্যোতার্বিজ্ঞানগ দূরত্ব মাপার জন্য এই যে আলোর পারভ্রমণের সময়কাল ব্যবহার 
করতেন তাতেই স্থান ও কালের মধ্যে মিলন সেতু রচিত হয়োছল। এই মিলন 
যজ্ঞে পৌরাহত্য করেছিলেন স্বয়ং আইনস্টাইন। ১৯১৭ সালে আইনস্টাইন 
যে মহাজাগাঁতক সমীকরণগযল বার করোছলেন তাতে এই তথ্যটি নিহত ছিল যে 
সমগ্র বিশ্ব সম্ভবতঃ আকারে ক্রমশঃ বড় হচ্ছে । এতে ছায়াপথগ্ীল দ্রুতগাঁতিতে : 
পরস্পরের থেকে দূরে সরে যাচ্ছে। প্রকৃত পক্ষে দেখা গেল আইনস্টাইনের সিদ্ধান্ত 
প্রায় অন্রান্ত--1 ৮৭ প্রায় সেকেণ্ডে ৭০০ মাইল গতিবেগে আমাদের থেকে দূরে 
সরে যাচ্ছে । 
অন্পসংখ্যক কিছ: ছায়াপথে জ্যোতীর্বদেরা প্রচণ্ড আলোড়ন লক্ষ্য করে 

থাকেন। এই বিশেষ ধরণের বড্তুদের মধ্যে সবচেয়ে কাছাকাছি আছে 1 ৮৭। 
“দ্বতীয় মহাযুদ্ধের শেষে বেতার জ্যোতীর্বদ্যা ( Radio ৪5007017% ) শাস্তাটর 
দ্রুত বিকাশ ঘটতে থাকে | দেখা গেল 1 ৮৭ বেতার তরঙ্গের একটি আঁত শক্তিশালী 
উৎস৷ আরও গভীরভাবে লক্ষ্য করে জ্যোতাদরা দেখতে পেলেন এ ছায়াপথ 
থেকে বিলিয়ন 'বালিয়ন গুণ লদ্বা জেটের মত নীল রঙের আলো বিচ্ছারিত হচ্ছে। 
'দুই দশক পরে যখন রকেট ও উপগ্রহ পৃথিবীর আবহমণ্ডলের বাইরে যেতে সুরু 
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ক্রমান্বয়ে তার আগের চেয়ে বেশী দূরত্ব যেতে হবে। এরফলে তরঙ্গ: ছাঁড়য়ে 
পড়ে ও কম্পন সংখ্যা কমে যায় আর সঙ্গে সঙ্গে শব্দের তীক্ষাতা কমে যায়। : 

এই ধরণের এফেক্ট বা ক্রিয়া আলোর বেলাতেও দেখা যায়। যেমন (বিভিন্ন 
ীন্ষযতা 'বাঁশষ্ট শব্দের কম্পন সংখ্যা ভিন্ন সেইরকম বিভিন্ন কম্পন সংখ্যার 
আলোও ভিন্ন ভিন্ন । আলো শব্দের চেয়ে অনেক বেশী দ্ুতগাতিতে চলে । আলোর 
গাঁতর সঙ্গে তুলনা করলে দ্রুততম গাঁতসম্পন্ন ট্রেনকেও স্হির বলে মনে হবে। তাই 
একটি ট্রেনের গাঁতর সঙ্গে সঙ্গে রঙের পাঁরবর্তন দর্শকের কাছে সহজে ধরা পড়বে 
না। কিন্তু নক্ষত্ৰদের বেলাতে এধরণের রঙের প্রবর্তন সহজে ধরা যাবে । 

একটি [গ্রজমের মাঝ দিয়ে সাদা আলো সাতাঁট রামধনুর রঙে ভেঙ্গে যায়! 
রঙগাল হলো যথাক্রমে লাল, কমলা, হলুদ, নীল এবং শেষে বেগুণপ। 
নীল আলোর কদ্পন সংখ্যা লাল আলোর কম্পন সংখ্যার চেয়ে প্রায় দ্বিগুণ । 
একটি দ্রুতগাঁত সম্পন্ন আলোকময় বস্তু যাঁদ কারুর দিকে এগোতে থাকে তবে 
তার কাছে মনে হবে যেন আলোর কল্পন সংখ্যা বেড়ে গিয়েছে। কম্পন সংখ্যা 
বাড়ার জন্য বস্তুটি নীল বলে প্রতীয়মান হবে। পদার্থাবদরা ও জ্যোতার'দরা 
এই প্রকিয়াটির নাম দিয়েছেন র:-শিফট্‌ ৷ অপরদিকে যে আলোকময় বদ্তু দুরে 
“রে যাচ্ছে তখন সেই সরে যাওয়া আলোকময় বচ্তুটি লাল দেখাবে। নীল বা 
লাল শত্দ্াট খুবই সাবধানে ব্যবহার করা দরকার কারণ যাঁদ উৎস ও দর্শকের মধ্যে 


আপোঁক্ষক গাঁত খুব বেশী না হয় তবে এ ধরণের রঙের পরিবর্তন খাল চোখে 
দেখা যাবে না। 


উল্লাখত হবে। দৈনান্দন জীবনে সাধারণভাবে লাল রঙকে গরম এবং নীল রঙকে 
শীতল রঙ বলে বলা হয়। পদার্থাবদের কাছে ব্যাপারটি একেবারে উলটো । নীল 
আলোর কম্পন সংখ্যা বেশী। এর ফলে এর শত্তিও বেশন যা বেণী তাপমান্রাতেই 
সম্ভব। লালের কম্পন সংখ্যা কম। ফলে এর শন্তিও কম এবং মোটামনুটি 
শীতল অবস্থা নিদ্দেশ করে। কোন বস্তু গরমে লাল হয়েছে বললে যে তাপমান্া 
বোঝায় বস্তুটি গরমে নীল বললে বেশা তাপমাতা বোঝায়। আরও ব্যাপ্রক ভাবে 
বলতে গেলে রেড শিফট বলতে সংক্ষেপে কম্পন সংখ্যা তথা শন্তি কমা বোঝায়; 
অপরদিকে র-শিফট্‌ মানে হলো কম্পন সংখ্যার বৃদ্ধি ৷ 

ডগলার এফেক্টের প্রকৃত মূল্যায়ণ আইনস্টাইনের কাছে খুব প্রয়োজন্ণয় 
মনে হয়েছিল। তিনি দেখলেন আলোর ব্যবহার একেবারে শব্দের মতন নয় । 


শব্দ তরঙ্গ, প্রবাহিত হতে গেলে সব সময় বাতাসের মতন একাট মাধ্যমের প্রয়োজন 


ক্ষীয়মান সুর্য ১৩, 
হয়। শব্দের ক্ষেত্রে ডপলার এফেন্টের পারমাণ নিভ'র করে শব্দের উৎস শ্রোতার 
দিকে যাচ্ছে'কিনা বা শ্রোতা শব্দের উৎসের দিকে যাচ্ছে কিনা.তার ওপর। উনবিংশ 
শতাব্দিতে এমন একটি ভুল ধারণা প্রচলিত ছিল যে আলোক তরঙ্গ ইথার নামে 
এক ধরণের মাধ্যমের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়। ডপলারের সমসামাঁয়ক বিজ্ঞানীরা 
বিশ্বাস করতেন যে আলোর ক্ষেত্রেও ডপলার এফেক্টের পারমাণ নির্ভর করে আলোর 
উৎস (যেমন একটি নক্ষত্র ) দর্শকের এগণুচ্ছে না দর্শক আলোর উৎসের দিকে যাচ্ছে 
তার ওপর ৷ 

আইনস্টাইনের বিশ্ব কিন্তু গণতান্রিক । কোন রকম তফাৎ সেখানে চলে না ॥ 
এখানে যে [জিনিষাট সবচেয়ে প্রয়োজনীয় তাহলো নক্ষত্র এবং দর্শকের মধ্যেকার 
আপোক্ষিক গাঁতি। সংশোধনাটি খুব ছোট কিন্তু খুবই ' গুরুত্বপূর্ণ । এই 
গুরুত্বের কারণ হলো নীল আলো লাল আলোর চেয়ে অধিক শক্তিসম্পন্ন । 
সুতরাং রঙের পরিবর্তন মানেই হলো শন্তির পরিবর্তন এবং সমগ্র বিশ্বই শান্তির" 
দ্বারা চালত ৷ 

পদাৰ্থবিজ্ঞানে শক্তি যে অর্থে ব্যবহৃত হয় তা কিন্তু সাধারণ মানুষ শান্তি বলে 
যা বোঝায় তার থেকে খুব একটা ভিন্ন নয়। একজন শক্তিশালী লোক কঠিন 
পারশ্রম করতে পারে--নানা কাজে অংশ গ্রহণ করতে পারে। অনেক সময়ে একটি 
দেশে শান্তর অভাব ঘটে-_কি ভাবে কলকারখানা চালানো যায় বা বাড়ী গরম রাখা 
যায় সেই চিন্তাই বড় হয়ে দাঁড়ায় । একজন পদার্থাবদের কাছে শান্তর অর্থ হলো 
জগতে কোন কিছুর মধ্যে পাঁরবর্তন আনার ক্ষমতা । কোন একটি বস্তুকে চালিত 
করা (গাঁত শান্ত ), কোন বস্তুকে গরম করা ( তাপশীন্ত ) গাছপালা বৃদ্ধি 
( রাসায়াণিক শান্তি ) এধরণের পরিবর্তনের উদাহরণ । যতই শান্তর পাঁরমাণ বেশী 
হবে ততই পাঁরবর্তনগুলিও আকর্ষণীয় হয়ে উঠব। এক ধরণের শান্তকে অন্য 
একট রূপে রূপান্তরিত করা যায়। একটি গাড়ীতে ইাঁপ্জন জবালানীর রাসায়নিক 
শান্তুকে তাপশান্ততে রূপান্তরত করে। এই তাপশান্ত সিলিণ্ডারের মধ্যে রাখা 
গ্যাসের চাপ বাড়িয়ে পিণ্টনকে চালিত করে এবং আমরা গাঁতশান্ত লাভ করি। 
প্রকাত শক্তি সম্পর্কে পৃঙজ্খানুপুঙ্খভাবে হিসাব রাখে। প্রকৃতিতে মোট শান্তির 
পাঁরমাণ পারবার্তত হতে পারে না। বড়জোর রকমফের ঘটতে পারে। 

আইনস্টাইন এ সমন্ত জানতেন! তান বুঝতে পেরেছিলেন যে ডপলার 
আলোর এফেন্টের ওপরে তাঁর সংশোধন যা কম্পন, সংখ্যার তথা শত্তির খ;ব সক্ষ্ন 
পরিবর্তন ঘটাবে তা বিশ্বকে নাড়িয়ে দিতে পারে । এমন একটি ঘটনা যাতে না 
ঘটতে পারে তার জন্য তান বিশ্বের মধ্যে এমন একটি শান্তর উৎসের কথা বললেন 
যার কথা সেই আমলের বিজ্ঞানীদের চিন্তার বাইরে ছিল। 


ৃ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


করলো তখন দেখা গেল আকাশের 'বাভন্ন দিক থেকে রঞ্জনরশ্ম বিচ্ছ্যারত হচ্ছে। 
আমাদের ছায়াপথে এই রঞ্জনরাশ্মুর অনেক উৎস থাকলেও এর বাইরে 1 ৮৭ রঞ্জন, 
রাশ্যুর শান্তশালী উৎস ৷ 

সব দিক থেকে দেখলে 1 ৮৭ খুবই সকির হলেও শান্তি নিগণতকারী অন্যান্য 
ছায়াপথের তুলনায় শান্ত । এর কারণ হলো এই বিশেষ ধরণের ছায়াপথের নক্ষন্র- 
গাল তাদের দেহের জবালানীর থেকে যে শান্তি উৎপাদন হয় তার চেয়েও বেশশ শাক্ত 
নির্গত করে। এই সব বিস্ফোরণশীল ছায়াপথগড়ালই সম্ভবত অধুনা পারচিত 
কোরাসার। ১৯৬০ সালের প্রথম দিকে এদের আবিষ্কার করা হয়। কোয়াসারগনল 
বহ:দুরবর্তী' ক্ষুদ্রকায় বল্তু বার থেকে প্রচণ্ড শান্ত বেরিয়ে আসছে । এই পাঁরমাণ 
শন্ত জোগাচ্ছে কে? তাত্বিক বিজ্ঞানীরা এর জন্য নানা রকমের তত্ত্বের 
অবতারণা করলেন। এর মধ্যে আছে (১) তারার মধ্যে পরস্পরের সংঘর্ষ, 
(২) তারাদের মধ্যে অবান্থত কণা ও প্রভীপ কণাদের (Antiparticle) মধ্যে 


সংঘর্ষ । এই দুই বিকিয়ার ফলে প্রচণ্ড শান্ত নির্গত হয়। শেষ পর্যন্ত আইন- 


স্টাইনের মাধ্যাকর্ষণ তন্ত সমস্যার সমাধান করতে এাগয়ে এলো । ১৯৭০ সাল 
নাগাদ অনেক জ্যোতীর্বদই স্থির সিদ্ধান্তে এলেন যে বস্ফোরণশগল ছায়াপথ এবং 
কোয়াসারের শান্তর উৎস হলো কুষ্ণগহৰর বা ব্ল্যাক হোল। 

এ ব্যাপারে মল ধারণাটি হলো ছায়াপথের অন্তরে এমন একটি বস্তু আছে যা 
গক্ষত্রদের গ্রাস করে ফেলতে পারে৷ একাট ছিদ্রের দিকে জল যেমন আঁত দ্রুত 
গতিতে এগয়ে যায় সেই রকম একটি ছায়াপথের অন্তরে অবান্থত যাঁদ কোন নক্ষত্র 
বা কোন গ্যাস এ বস্তুর কাছে এসে পড়ে তখন পাক খেতে খেতে তার দিকে ধাবিত 
হয়। এই পতনোদ্মুখ বস্তুগুলি অতলে হারিয়ে যাবার আগে ক্রমান্বয়ে সুতার 
শান্ত নিত করতে থাকে । এ ধরণের একাঁট প্রক্রিয়া এই ঘ্যার্ণবাত্যার মধ্য থেকে 
জেটের মত বস্তু (71805) বার করে দিতে থাকে। দ্রকায় কোয়াসারদের এই 
বলে ব্যাখ্যা দেওয়া হলো যে তারা অতি দূরবর্তী বিস্ফোরণশীল ছায়াপথ যাদের 
মধ্যেকার আলোড়নের তাঁৱতার দরুণ যে তারা পাশ্ব“বতা অন্যান্য তারাগুলি 
তুলনায় অনেক সুগরিস্ফুট । 

আরিজোনার জ্যোতািজ্ঞানীরা জানতে চেষ্টা করলেন 1/ ৮৭ ছায়াপথে 
তারাগুলো কত দ্রুত চলছে। যে কোন ছায়াপথের একটি নক্ষত্ৰ ছায়াপথের 
কেন্দ্রের চারিপাশে ঘুরে বেড়ায় ঠিক যেমন পৃথিবী সং্যের চারপাশে ঘোরে ৷ 
আমরা ও আমাদের সর্ব ছায়াপথের কেন্দ্রের চারিপাশে সেকেন্ডে ১৭০ মাইল 

গতিবেগ নিয়ে আবা্তত হচ্ছি। যাঁদ ছায়াপথের কেন্দ্রে প্যপ্তি পরিমাণ ভর 
সম্চিত থাকে তাহলে কেন্দ্রের কাছাকাছি যে সব নক্ষত্রের আছে তাদের বৃত্তাকার 


মহাজাগাঁতক ঘ্যার্ণবাত্যা a 


, গাঁতবেগ অনেক বেশী হবে! কেন্দ্রের কাছাকাছি নক্ষত্রদের গাঁতবেগ জানতে 

পারলে কেন্দ্রে অবস্থিত ভরের ওজন পারমাপ করা যাবে। 

এই ধরণের গাঁতবেগ নির্ণয়ের ব্যাপারটি. এতই সুক্ষ ছিল যে ১৯৭৩ সালে 
ইলেকট্রাীনক আলো গ্রাহক যন্ত্র আবিচ্কারের আগে তা সম্ভব ছিল না। এই হল্তে 
একটি ফোটন স্পর্শকাতর (9975169) কোন তল থেকে একটি ইলেকট্রন বার করে 
দেয়। আইনস্টাইনের “আলোক তাঁড়ত্রিয়।” (photo electric effect) আলোর 
চার ও শান্তর মধ্যে যে সম্পক্ণ তার সম্বন্ধে আধুনিক ভাবনাচিন্তাকে প্রতিষ্ঠা 
করল। তাঁর তত্রুটি কাজে.লাগিয়ে আলোগ্রাহক যন্ত্রটি তৈরী হলো । 

1/ ৮৭-র মধ্যে জ্যোতীবদরা বিশেষ কয়েকাঁট কম্পন সংখ্যার আলোর 
অন:পান্থাতর সন্ধান করতে লাগলেন। যাঁদ নক্ষত্র থেকে বেরিয়ে আসা আলো 
রাগধনুর মত বর্ণালীতে ভেঙে ফোঁল তাহলে তার একধারে লাল ও অন্যধারে নীল 
হবে। তখন বর্ালীর অংশ জুড়ে বিশেষ বিশেষ স্থানে কালো বা উজ্জবল 
আলোকরেখা দেখতে পাব। রেডিওর ডায়ালে যেমন ভাবে স্টেশন রেখা দিয়ে 
নর্দোশতও থাকে এও অনেকটা সেই রকম ৷ নক্ষত্রদের মধ্যে যে ভিন্ন ভিন্ন ধরণের 
প্রমাণ আছে তাদের মধ্যে বিশেষ একাটি পরমাণুই কেবল এ ধরণের কম্পন সংখ্যার 
আলো ছাড়তে পারে বা গ্রহণ করতে পারে। কিন্তু ৮৭-র কেন্দ্রের চারপাশে 
নক্ষতদের দ্রুত ঘুণয়িমাণ অবস্থার দরুণ উপরোন্ত আলোকরেখাদের কদ্পন সংখ্যা 
পাল্টে যায়। ক্যালফো্ণ'য়া ইনসাট:টিউট অব টেকনোলাজর বিজ্ঞানীরা সমগ্র 
গ্যালা?্কর একটি চিন্ররুূপ খাড়া করার চেষ্টা করেন। 1 ৮৭ এর মাঝের অংশে 
যে নকষব্রগীল আছে তারা প্রায় সেকেণ্ডে ২৫০ মাইল গতিবেগ নিয়ে ঘুরছে। 
এ ধরণের গাঁতবেগকে বজায় রাখতে গেলে গ্যালাক্সির মাঝখানের অংশের ভর 
সূর্যের ভরের চেয়ে ৫০০ গঢ়ণ বেশী হওয়া দরকার। যাঁদ গ্যালাক্সির মাঝখানের 
ভর এত বেশী হতে হয় তবে তার মাঝখানে বিরাট সংখ্যক নক্ষত্র থাকতে হবে এবং 
এর ফলে গ্যালাক্সির অন্তরস্থল খুবই উজ্জল হবে। যাঁদ ধ্ালকণা দ্াষ্টপথ 
ব্যহত না করে তবে আশা করা যায় এ আলো সম্যান্ের আলোর মত রান্তমাভ 
হবে। কিন্তু জ্যোতীরজ্ঞানীরা 1 ৮৭ গ্যালাক্সির অন্তরদ্থলে উজ্জল তারকা 
সমাণ্টর বা বিচ্ছ-রিত রান্তিমাভা দেখতে পেলেন না। তার পারবর্তে তাঁরা সেখানে 
একরকমের নিগ্প্রভ নীলু, আলো দেখতে পেলেন। সংক্ষেপে বলা যেতে পারে যে 
M ৮৭-র অন্তরস্থলে একাট কৃষ্ণগহবরের অন্তিত্ব ধরে নেওয়া না হলে গরীক্ষালব্ধ 
ফল অন্তরস্থলের নির্গত ভরের পারমাপকে প্রাতষ্ঠা করে না। 

[| ৮৭ সম্বন্ধে অনুসন্ধান চালিয়ে দেখা গেল তার মাঝের অংশের ভর এমন 
একাঁট জায়গা জুড়ে আছে যে জায়গার ব্যাস হলো ৭০০ আলোকবর্ষ । এই অংশের 


৬ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


মধ্যে লক্ষকোটি তারা দৃঢ়ভাবে সংশ্লিষ্ট হয়ে আছে। কিন্তু কৃষ্ণগহবর 
তন্বাট যদি ঠিক হয় তাহলে সমগ্র ভর প্রকৃত পক্ষে এমন একাঁট গোলকের মধ্যে 
থাকতে হবে যার ব্যাস প্রায় মাত্র এক আলোকাঁদন হবে। ১৯৭৮ সালের শেষের 
দিকে ২০০ ইনি টোলস্কোপের সাহায্যে 1॥ ৮৭-কে আরো সামনের থেকে দেখা 
হল বিশ্বের বিভিন্ন জায়গা থেকে বেতার টোলদ্কোপের সাহায্যে । 1 ৮৭-র 
কেন্দ্রছলের ভরকে আরও সূক্ষমুভাবে দেখার চেষ্টা হলো। এইভাবে আইনস্টাইনের 
তত আধুনিক গবেষণাকে উজ্জীবিত ও পরিচালিত করতে থাকল। 

যদি কেউ [4 ৮৭-তে বা বিস্ফোরণশীল কোনো বস্তুতে শান্তর উৎস খংজে 
পাবার চেষ্টা করে তাহলে তার কাছে হাত দিয়ে গণণা করার মত একাট মহাজাগাতক 
নিয়ম আছে। আইনস্টাইন ভর ও শান্তির মধ্যে যে সম্পক্ণট খঃজে পেয়োছলেন 
তার ব্যবহার করে ভরের সমাণ্ট থেকে যতখানি শান্ত পাওয়া যাবে তা পরিমাপ করা 
যাবে। তাঁর দেওয়া গাণিতিক গত্রাট হল E= m০: (চল. শান্ত, ॥=ভৱ, ০= 
আলোর গাঁতবেগ )। এই সূত্রটি তাঁর আবিষ্কারের বিরাশী বছর পরেও একইরকম 
ভাবে আশ্চর্যজনক ও ভগীতপ্রদ । 


১। উচ্চগাততে বস্তুর আপাত শন্তির পরিবর্তন ঘটে । 
২1 একটি আলোকোত্জবল বস্তু গাতশক্তি ছেড়ে দেয় । 
৩। আইনস্টাইনের মতে আলো ভারী বস্তু ৷ 

৪1 ভর ও শান্ত সমপর্যায়ভুন্ত | 


€ | বস্তু প্রকৃত পক্ষে জমাটবাঁধা শক্তি । 


কোন একটি 'জানিষকে দু'জন পর্যবেক্ষক দু রকমভাবে দেখতে পারে। 
এই দুই পর্যবেক্ষকের মধ্যে যে সম্পক্ণট আছে তা বার করার কৌশল 
আপোঁক্ষিকতাবাদ পদার্থাবজ্ঞান ও জ্যোতািদ্যায় সম্প্রসারিত করেছে। সামাজিক 
ব্যাপারে প্রত্যেক লোক তার কাজকর্ম অপরের কাছে কিভাবে প্রাতভাত হচ্ছে 
সে সম্বন্ধে খুবই সচেতন ৷ একাজে মান্তচ্কের বেশ বড় অংশই নিয়োজিত থাকে। 
মানুষ তার ব্যান্তিসত্তা সম্বন্ধে সজাগ |" অন্য কিছ; সম্বন্ধে তার অনভাতি তাকে 
সব সময় পথদুঘটনা বা অনালোকের সঙ্গে সংঘর্ষ এড়িয়ে চলতে সাহায্য করে। 
বস্তু ও শান্তর জগতেও আমরা অননুরূপ প্রশ্ন তুলতে পারি। একটি তারার নিকট: 
বাঁ কোন একজন জ্যোতাঁবজ্ঞানীর কাছে সূর্য কিরূপে প্রাতভাত হবে? এই 
প্রশ্নের সহজ উত্তর হলো সূর্যকে তখন একটি অতি সাধারণ নক্ষত্র মনে হবে। 
আরও চিত্তাকর্ষক ঘটনা ঘটবে যাঁদ এ বিদেশী জ্যোতার্বদ্‌ উচ্চগতিতে সূর্যের 
দকে ধাবিত হন। পথিবীর দিকে ধাবমান কোন একজন পদার্থাবদের কাছে মনে 
হবে যেন সাদা সূর্য ডপলার প্রাকিয়ার (00020 9050) দরুণ নীলাভ হয়ে 
যাচ্ছে। 

সামাজিক জীবন এবং জড়বন্তু জগতের মধ্যে একটি তফাৎ আছে । মানুষ বা 
অন্যান্য প্রাণীরা কে তাদের দেখছে তার ওপর নির্ভ'র করে তাঁরা তাদের আভব্ান্তি বা 
ক্রিয়াপন্ধীত পারবর্তন করে। জড়বস্তুর কিন্তু এ ধরণের কোন ক্ষমতা নেই। 
পর্যবেক্ষণ পদ্ধাত যাঁদ না বিশেষ গ্রাতীক্রিয়ার সৃষ্টি করে তাহলে বলা যেতে পারে 


যে ভৌত জগৎ পর্যবেক্ষণের ফলে, কোন ভাবে পাঁরবার্তত হবে না। কিন্তু কিভাবে 


যে পর্যবেক্ষকের কাছে প্রাতভাত হবে তা 'নি/র করে পর্যবেক্ষকের ওপর ৷ 
যাঁদ কোন মহাকাশচারী উচ্চগাঁততে পাঁথবাীর পাশ দিয়ে উড়ে যায় তবে তার 


এনে হবে পৃথিবী বিপরীত দিকে দ্রুতগাঁততে ছুটে যাচ্ছে এবং সে নিজে স্থির 


১০ - আইনস্টাইনের বব 


অবস্থায় আছে। তার বিচারে পৃথিবীর প্রচণ্ড গাঁতশান্ড থাকবে। মহাকাশচারীর 
যে বন্ধু পৃথবীতে আছে তার কাছে কিন্তু ওপরের ব্যাপারগুলো অযৌন্তক মনে 
.হবে। তাহলে পাথকীর প্রচন্ড গাঁতশান্ত আছে অপর দিকে পাথবীর কোন 
গাতিশা্ত নেই এই দুটো বন্তব্ই একযোগে সত্য ৷ মহাকাশচারীর বন্তব্য এবং 
পৃথিবীতে অবাস্থিত বিজ্ঞ জনের মতবাদ সমভাবে সংগত । 

যখন বিশ্বের বর্ণনার মধ্যে বৈষম্য দেখা দেয়, তখন- একাট বিপত্তির উৎপাত্ত 
হতে পারে। এরকম ধারণা হতে পারে যে বস্তু ও শান্ত নিয়ে পদার্থাবজ্ঞানে যে 
সমস্ত নিরমগ্ীল আছে, বাভিন্ন গাঁততে চলমান লোকদের কাছে তারা 'ভন্ন ভিন্ন 
মনে হবে। একজন নভোচারী পাঁথবীর ধর্মগুনল ভিন্ন ভাবে বর্ণনা করতে শুরু 
করবে। কোন ব্যান্ডাবশেষের বিশেষ কোন চিন্তাধারার বা দষ্টকোণ গথবীর 
চারত্রকে গালটাতে পারে না। নভোচারীর মতামত যাই হোক না, কেন পৃথিবী 
সূর্যের চারপাশে স্ান্থিতভাবে ঘুরে চলবে । পদার্থাবজ্ঞানের ধ্যানধারণা পালটাতে 
পারে (কিন্তু বান্তব জগৎ তার 'নিয়ম,থেকে বিচ্যুত হবে না। কিন্তু পদার্থাবজ্ঞানের 
নিয়মগুলো এমনভাবে লাঁপবন্ধ করতে পারা উাঁচত যাতে তাদের সাহায্যে যেসব 
ভবিষ্যৎবাণী করা হবে তারা যেন পদার্থাবদের গাঁত অবস্থার (state of motion) 
ওপর নির্ভর না করে। এককভাবে যে যা দেখছে তা [ঠিক হলেও প্রাতাট দুটব্য 
{বিষয়ের মুল বিষয়গডনলর সম্বন্ধে সকলের একমত হওয়া উচিত ৷ 

ওপরের কথাগ্ালই ছিল আলবার্ট আইনস্টাইনের গবেষণার মূল বিষয়। 
তাঁর উদ্দেশ্য সফল করতে 'গিয়ে তাঁকে বাধ্য হয়েই সময় সদ্বন্ধে সাধারণ ধারণার 
মধ্যে এক বিরাট পারবর্তন আনতে হয়োছিল। কিন্তু তার সকল আবিচ্কারের 
মধ্যে" E==০% সমীকরণ'টির মধ্যে মনকে ব্রত করার মত বহু ধারণা তির্ঘকভাবে 
আত্মগোপন করে আছে । আইনস্টাইনকে বুঝতে গেলে ডপলার প্রক্রিয়ার (যা 
আলোর রঙকে পাঁরবা্তত করে দেয় ) চেয়ে বেশী কিছ জানতে হবে । 

সমন যাতায় জাহাজের সম্মূখগাত সম্বন্ধে উদাসীনতা নিউটন যুগের প্রচাঁলত 
্রথা। কিন্তু ভ্রমণের চমকপ্রদ প্রতিক্রিয়া সম্বন্ধে দড়মুল ধারণা জন্ম নিলো 
রেলওয়ে ট্রেন চাল? হবার পর ৷ ট্রেনের যাত্রীরা এটা অন:ভব করল ট্রেনাট নি্দ্ট 
একটি গাঁত প্রাপ্ত হবার পর ( এমন ক ঘণ্টায় যাট মাইলের মত উচ্চগাঁত ) সামান্য 
ঝাঁকুনি ছাড়া সামনের দিকে কোন গাঁত তারা বুঝতে পারে না। একট স্টেশনে 
কোন যাত্রীর পক্ষে যে ট্রেনে সে বসে আছে সে ট্রেনাট চলছে না পাশের রেললাইনে 
দাঁড়ানো ট্রেনটি চলেছে সে ব্যাপারে তাৎক্ষাণকভাবে তাকে 'দিধায় পড়তে হয় । 
এখানেই আত্মগোপন করে আছে আপোঁক্ষকতাবাদের নিয়মগডনলর মূলমন্ত্র ।: এটি 
হলো একটি সরলরেখায় সুসমগতিকে স্থির অবস্থার থেকে আলাদা করা যায় না! ' 


ক্ষীয়সান সূর্য ৪ ১১ 


যখন দুটি বদ্তু A এবং ৪ সঃসম গাঁতবেগ নিয়ে পরস্পরের পাশ দিয়ে যায় তখন, 
A ৪-র পাশ দিয়ে যাচ্ছে বলা যায় কিংবা বলা যায় B.A-র পাশ দিয়ে যাচ্ছে। 

আরও সংক্্মভাবে, যখন মানুষ চলমান ট্রেনের শব্দ বা ট্রেনের বাঁশি শুনতে 
পায় তখন গাঁতর সঙ্গে সঙ্গে সে শব্দের তীক্ষ্াতা পারবার্তত হয়ে যায়। যখন শব্দ 
সাষ্টিকারী বস্তুটি এগিয়ে আসে তখন তীক্ষমুতা বাড়ে আর যখন শব্দসযান্টিকারী 
বস্তুটি দূরে সরে যায় তখন তীক্ষমতা কমে যায়। আমাদের মত সাধারণ মান: 
এধরণের একটা ঘটনা ঘটতে দেখলে তাদের এমন কিছ? নয় বলে উাড়য়ে দেব। 
কিন্তু পদার্থাবদ ডপলারের কাছে এর তাৎপর্য অনেকখানি । এধরণের ঘটনার 
পযুজ্খানুপৃঙ্থ বিশ্লেষণ করে দেখালেন যে ঘটনা শব্দ তরঙ্গের বেলাতে ঘটে 
আলোকতরঙ্গের বেলাতেও অনুরূপ ঘটনাই ঘটে থাকে । শব্দের তীক্ষমাতা বা. 
আলোর কম্পন সংখ্যা পাঁরবর্তনের পাঁরমাণের পারিমাপ জেনে সামনের দিকে 
এগিয়ে আসা বা দুরে সরে যাওয়া বস্তুর গাঁতবেগ বার,করা সম্ভব। উচ্চগাঁততে 
চলমান নক্ষত্রদের বেলাতেও ডপলারের সিদ্ধান্ত সমানভাবে প্রযোজ্য । এই আবিৎকার, 
ডপলারকে অমরত্ব দান করেছে । . 

১৮৪২ সালে ডপলার এফে্ আকিদ্কৃত হয়। আজকাল ডপলার এফেছের 
বহু ধরণের ব্যবহার । উচ্চগাঁত ধরার কাজে, ডাকাতি হয়েছে কিনা বোঝানোর 
কাজে এই এফেতের ব্যবহার হয়ে থাকে ৷ সুতার তাপায় গাঁতর ফলে এটম থেকে 
রোঁরয়ে আসা একটি আলোর রেখার সরণ ঘটে যাকে আমরা ডপলার সরণ বলে 
থাঁক। এই ডগলার সরণ পাঁরমাপ করে আমরা তাপমাত্রা মাপতে *পারি। 
ডপলার এফেক্টের দরুণ আলোর কম্পন সংখ্যা পারিবার্ত'ত হয় বলেই আমরা বুঝতে 
পাঁর যে দূরবর্তী গ্যালাক্সি বা কোয়াসাররা আমাদের থেকে দুরে সরে যাচ্ছে! 
আইনস্টাইনের জন্মের প্রায় পঁচিশ বছর আগে ডপলারের মৃত্যু হলেও তান 
আগেক্ষিকগাঁত পারমাপ করার একটি আগ্রাতবন্ৰী উপায় বের করোছিলেন। 

ডগলার এফেন্টের কারণটি খুবই সরল। একজন দর্শক ট্রেনের বাঁশির 
আওয়াজ শুনতে পায় তার কারণ হলো চাপের ফলে সৃষ্ট একটি কম্পন সংখ্যা 
বাশন্ট তরঙ্গ সুসম গাঁততে বাঁশ থেকে তার কানে এসে পৌছায়। যাঁদ একটি 
ট্রেন দর্শকদের দিকে এগুতে থাকে তাহলে কিন্তু শব্দের গাঁতবেগের কোনো 
প্রারবর্তন ঘটবে না কিন্তু প্রত্যেকটি তর্কে কানে পেশছুতে তার আগের তরঙ্গের 
চেয়ে কম দুরত্ব যেতে হবে। এর ফলে ত্রক্গগ্লি ঘনভাবে সম্মীবষ্ট হবে এবং 
ট্রেনাট দির থাকলে প্রাত সেকেন্ডে যে তরঙ্গগঠীল এসে পৌছূত তার চেয়ে বেশী 
হারে এসে পেশছবে । এর ফলে কম্পন সংখ্যা বেড়ে যাবে এবং শব্দের তীক্ষমতা 
বেড়ে যাবে । যখন ট্রেনটি দর্শকের থেকে দুরে সরে যাবে তখন প্রাতাট তরঙ্গকে 


-১২ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


ক্রমান্বয়ে তার আগের চেয়ে বেশী দুরত্ব যেতে হবে। এরফলে তরঙ্গগণ্ীল ছাড়িয়ে 
পড়ে ও কম্পন সংখ্যা কমে যায় আর সঙ্গে সঙ্গে শব্দের তাক্ষমতা কমে যায় । ১ 

এই ধরণের এফেই বা ক্রিয়া আলোর: বেলাতেও দেখা যায়। যেমন বিভন্ন 
তাত বাঁণষ্ট শব্দের কম্পন সংখ্যা ভিন্ন সেইরকম বিভিন্ন কম্পন সংখ্যার 
আলোও ভিন্ন ভিন্ন। আলো শব্দের চেয়ে অনেক বেশী দ্রতগাতিতে চলে । আলোর 
গাঁতর সঙ্গে তুলনা করলে দ্রুততম গাঁতসম্পন ট্রেনকেও চ্হির বলে মনে হবে। তাই 
একাটি ট্রেনের গাঁতর সঙ্গে সঙ্গে রঙের পারবর্তন দর্শকের কাছে সহজে ধরা পড়বে 
না। কিন্তু নক্ষ্ৰদের বেলাতে এধরণের রঙের পারবর্তন সহজে ধরা যাবে । 

একটি গ্রিজমের মাঝ দিয়ে সাদা আলো সাতাঁট রামধনুর রঙে ভেঙ্গে যায়! 
রঙগুলি হলো যথাক্কমে লাল, কমলা, হলুদ, নীল এবং শেষে বেগুণপী। 
নীল আলোর কম্পন সংখ্যা লাল আলোর কম্পন সংখ্যার চেয়ে প্রায় দ্বিগুণ ৷ 
একটি দ্রুতগাঁত সম্পন্ব আলোকময় বস্তু যদ কারুর দিকে এগোতে থাকে তবে 
তার কাছে মনে হবে যেন আলোর কম্পন সংখ্যা বেড়ে গিয়েছে । কম্পন সংখ্যা 
বাড়ার জন্য বস্তুটি নীল বলে প্রতীয়মান হবে। পদার্থাবদরা ও জ্যোরতাব'দরা 
এই প্রক্রিয়াটির নাম দিয়েছেন ব7-শিফট:। অপরাঁদকে যে আলোকময় বস্তু দূরে 
সরে যাচ্ছে তখন সেই সরে যাওয়া আলোকময় বচ্তুটি লাল দেখাবে । নীল বা 
লাল শত্দদট খুবই সাবধানে ব্যবহার করা দরকার কারণ যাঁদ উৎস ও দর্শকের মধ্যে 


আপোর্ষক গাঁত খুব বেশী না হয় তবে এ ধরণের রঙের পরিবর্তন খালি চোখে 
দেখা যাবে না। 


'বাকরণের কম্পন সংখ্যার অনুরুপ পারবর্তনের কথা এই বইাটতে বারে বারে 
উল্লিখিত হবে। দৈনান্দন 


শীতল রঙ বলে বলা হয়। 
এর ফলে এর শন্তিও বেশী যা বেশী তাপমান্রাতেই 
সম্ভব। লালের কম্পন সংখ্যা কম। 
শীতল অবস্থা নিদ্দেশ করে। 
আরও ব্যাপক ভাবে 
বলতে গেলে রেড শিফট বলতে সংক্ষেপে কম্পন সংখ্যা তথা শন্তি কমা বোঝায়; 
অপরদিকে শিফট: মানে হলো কম্পন সংখ্যার বৃদ্ধি । 
ডপলার এফেন্টের প্রকৃত মূল্যায়ণ আইনস্টাইনের কাছে খুব প্রয়োজনীয় 
মনে হয়েছিল। তান দেখলেন আলোর বাব 


হার একেবারে শব্দের মতন নয়। 
শব্দ তরঙ্গ, প্রবাহিত হতে গেলে সব সময় বাতাসের মতন একটি মাধ্যমের প্রয়োজন 


ক্ষীয়মান সূর্য ৬৩, 


হয়। শব্দের ক্ষেত্রে ডপলার এফেন্টের পরিমাণ নির্ভ'র করে শব্দের উৎস শ্রোতার 
দিকে যাচ্ছে'কিনা বা শ্রোতা শব্দের উৎসের দিকে যাচ্ছে কিনা.তার ওপর । উনবিংশ 
শতাব্দিতে এমন একটি ভুল ধারণা প্রচালত ছিল যে আলোক তরঙ্গ ইথার নামে 
এক ধরণের মাধ্যমের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয় । ডপলারের সমসামায়ক বিজ্ঞানীরা 
বিশ্বাস করতেন যে আলোর ক্ষেত্রেও ডপলার এফেন্টের পারমাণ নির্ভর করে আলোর 
উৎস (যেমন একাটি নক্ষত্র ) দর্শকের এগনচ্ছে না দর্শক আলোর উৎসের দিকে যাচ্ছে 
তার ওপর। 

আইনস্টাইনের বি*ব কিন্তু গণতান্তিক । কোন রকম তফাৎ সেখানে চলে না। 
এখানে যে জিনিষাট সবচেয়ে প্রয়োজনীয় তাহলো নক্ষ্র এবং দর্শকের মধ্যেকার 
আপেক্ষিক গতি। সংশোধনাট খুব ছোট কিন্তু খুবই গররুত্বপূর্ণ। এই- 
গুরুত্বের কারণ হলো নীল আলো লাল আলোর চেয়ে অধিক শক্তিসম্পন্ন । 
সুতরাং রঙের পরিবর্তন মানেই হলো শন্তির পরিবর্তন এবং সমগ্র বিশ্বই শান্তির" 
দ্বারা চালত ৷ 

পদার্থাবজ্ঞানে শান্ত যে অর্থে ব্যবহৃত হয় তা কিন্তু সাধারণ মানুষ শান্ত বলে 
যা বোঝায় তার থেকে খুব একটা ভিন্ন নয়। একজন শান্তশালী লোক কাঁঠন 
পাঁরশ্রম করতে পারে-_নানা কাজে অংশ গ্রহণ করতে পারে । অনেক সময়ে একটি 
দেশে শান্তর অভাব ঘটে-_কি ভাবে কলকারখানা চালানো যায় বা বাড়ী গরম রাখা 
যায় সেই ন্তাই বড় হয়ে দাঁড়ায়। একজন পদার্থাবদের কাছে শান্তর অর্থ হলো 
জগতে কোন কিছুর মধ্যে পাঁরবর্তন আনার ক্ষমতা । কোন একটি বস্তুকে চালিত 
করা (গাঁত শান্তি ), কোন বস্তুকে গরম করা ( তাপশন্ত) গাছপালা বৃদ্ধি 
(রাসার়ণিক শান্তি ) এধরণের পরিবর্তনের উদাহরণ। যতই শান্তির পরিমাণ বেশনী 
হবে ততই পারবর্তনগুলও আকর্ষণীয় হয়ে উঠবে। এক ধরণের শান্তকে অন্য 
একটি রুপে রূপান্তারত করা যায়। একটি গাড়ীতে হাঁঞ্জন জবালানীর রাসায়ানক 
শান্তকে তাপণন্তিতে রূপান্তারত করে। এই তাপশন্তি সালণ্ডারের মধ্যে রাখা 
গ্যাসের চাপ বাড়িয়ে পি্টনকে চালিত করে এবং আমরা গাঁতশান্ত লাভ করি। 
প্রকৃতি শত্তি সম্পর্কে পজ্খানঃপুঙ্খভাবে হিসাব রাখে । প্রকৃতিতে মোট শান্তর 
পারমাণ পরিবর্তিত হতে পারে না। বড়জোর রকমফের ঘটতে পারে। 

আইনস্টাইন এ সমন্ত জানতেন। তান বুঝতে পেরেছিলেন যে ডপলার 
আলোর এফেন্টের ওপরে তাঁর সংশোধন যা কম্পন, সংখ্যার তথা শান্তির খুব সুক্ষ 
পারবর্তন ঘটাবে তা বিশ্বকে নাড়িয়ে দিতে পারে। এমন একটি ঘটনা যাতে না 
ঘটতে পারে তার জন্য [তানি বিশ্বের মধ্যে এমন একটি শান্তির উৎসের কথা বললেন 
যার কথা সেই আমলের বিজ্ঞানীদের চিন্তার বাইরে ছিল । 
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ঠিক মত রেডাঁশফট বা বু শিফট নির্ণয় করার জন্য আইনস্টাইন যে-সমস্ত 
ফরমূলা আবি্কার করোছলেন তারা খুব একটা দুবেধ্যি নয়। তবে চেণ্টা করলে 
গাঁণাতক ফরমূলা, বাদ দিয়েও বিষয়গুলো বোঝা যেতে পারে । একাঁটি নক্ষত্র 
যাঁদ দর্শকের থেকে আলোর গাঁতবেগ নিয়ে দুরে সরে যায় তবে তার থেকে বেরিয়ে 
আসা আলোর রেড ?শফটের পাঁরমাণ হবে সবেচ্চি। তখন আলোক তরঙ্গগুলি 
বড় বড় হয়ে যাবে আর এতে কম্পন সংখ্যা এবং শান্তর পারমাণও কমে যাবে। 
অপর দিকে যাঁদ নক্ষত্রাট আলোর গাঁতবেগ নিয়ে দর্শকের 1দকে এঁগয়ে আসে 
তাহলে আলোর ব্লু শিফটের পাঁরমাণ সবচেয়ে বেশী হবে। এক্ষেত্রে তরঙ্গ 
একাঁট আরেকটির ওপরে এসে পড়বে। তাদের কম্পনসংখ্যা ও শান্ত বেড়ে যাবে। 
নক্ষত্র দর্শকের কাছে পেশছূবার আগেই তাঁর রশ্মিতে দর্শক ভস্মীভূত হয়ে যাবে। 
শান্তর দিক থেকে দেখলে ডপলার এফেক্ট খুব সুসম নয় । যাঁদ একটি নক্ষত্র 
আলোর গাঁতবেগ নিয়ে দর্শকের থেকে দুরে সরে যায় তাহলে দর্শকের কি ক্ষাত ? 
বিশ্বের অসংখ্য তারাদের মধ্যে একটির আলো হয়ত তার দান্টর সামনে থেকে সরে 
যাবে। কিন্তু যাঁদ একটি আলোর গাঁতবেগ [নিয়ে সামনে এাঁগয়ে আসে তবে তা 
এত উচ্জবল হয়ে উঠবে যা অসংখ্য তারার সাম্মালত ওচ্জল্যের চেয়ে বেশী । 
বং শিফটের বেলায় উৎপন্ন শান্ত রেড ?ণফটের শান্ত ক্ষয়ের চেয়ে অনেক বেশী। 
তুলনামনলক কম গাঁতর বেলাতেও ডপলার এফেস্ট থাকবে । উদাহরণস্বরূপ 
বলা যেতে পারে যে আলোর এক দশমাংশ গাঁতবেগ নিয়ে কোন নক্ষত্র এগিয়ে এলে 
তার শান্ত শতকরা ১০.৫৫ ভাগ বাড়বে অপর 'দকে নক্ষব্রাট- সরে যেতে থাকলে 
শতকরা ৯.৫৫ ভাগ শান্তি হারাবে। একটি লোকের পাশ দিয়ে আলোর এক 
দশমাংশ গাতবেগে নিয়ে একটি নক্ষত্র যাঁদ দ্রুত চলে যায় বা একাঁটি লোক যাঁদ এ 
গতিবেগ নিয়ে একাটি শ্থির নক্ষত্রের পাশ দিয়ে যায় তাহলে তার মনে হবে নক্ষতরাট 
0.6 ভাগ শান্ত নির্গত করছে। 
এই ব্যাপারটি বেশ কৌতুকজনক। এরমানে দাঁড়াবে একটি নক্ষত্র (বাকোন 
আলোর উৎস ) থেকে নির্গত শান্তর পাঁরমাণ যে নক্ষ্রাটকে দেখছে এবং নক্ষত্রের 
' সাপেক্ষে গতিবেগ নিয়ে চলছে তার ওপর নিভ'র করবে। এই. কথাগযুলোই 
আমাদের সেইখানে নিয়ে যায় যেখানে আইনস্টাইন সমেত সকল পদার্থাবদরা বিশ্বাস 
করেন যে এককভাবে এটা আপোক্ষিকতাবাদ তত্ত্বের একটি গুরুত্বপণ“ সিদ্ধান্তের 
ফলগ্রুৃতি। এই গুরুত্বপূর্ণ ফলটি হলো ভরশান্তর সমতুল্যতা ৷ 
Ann der-Physik নামক একাট জানলে ১৯০৫ সালে আইনস্টাইন একটি 
ছোট নিবন্ধ প্রকাগ করেন। প্রবন্ধটির নাম ছিল মোটামুটিভাবে এই রকম ৪ 
কোন কন্তুর জাড্যতা কি তার শত্তির পরিমাণের ওপর নিভ'র করে? এই নিবন্ধেই 
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ভর শান্তি সমতুলাতার সম্বন্ধে আইনস্টাইনের নিজস্ব চিন্তা ভাবনার প্রকাশ 
ঘটেছিল। তান ধারণা করতে চেষ্টা করলেন যে অতি উচ্চ গাঁতবেগ নিয়ে চলমান 
একা দর্শকের কাছে একটি আলোর উৎস কি রূপ নিয়ে প্রাতভাত হবে । 

একাটি স্বাভাবিক ও সুবিধাজনক জায়গা থেকে দেখলে মনে হয় সূর্য সকল 
দিকে সমপরিমাণ আলো ছাড়িয়ে দিচ্ছে। এখন ধরা যাক একজন নভোচারী খুব 
উচ্চগাঁত নিয়ে সূর্যের পাশ দিয়ে চলে যাচ্ছে। তার কাছে মনে হবে ডপলার 
এফেন্টের দরুণ আলোর কম্পন সংখ্যা পরিবার্তত হয়ে যাচ্ছে। সূর্যের কাছে 
গেলে তাকে নীলাভ এবং দরে সরে এলে লাল দেখাবে । কিন্তু আগেই লক্ষ্য 
করা হয়েছে এক্ষেত্রে শান্তর ব্যাপারে একটা বৈষম্য দেখা দেবে। যদি নভোচারী নীল 
ও লাল আলোর শান্তির গড় নিয়ে সূর্য থেকে বোরয়ে আসা শান্তির হিসাব করেন 
তবে তা তান স্থির অবস্থায় ও সূর্যকে তার ডপলার এফেই বিহীন প্রকৃত রঙে 
দেখলে যে শান্তর পরিমাপ করতেন তার থেকে ভিন্ন হবে। উচ্চ গতি সম্পন্ন 
নভোচারণীর বিচারে সূর্য অনেক বেশী শাক্ত ছড়াচ্ছে যা কিন্তু পৃথিবাঁতে স্থির কোন 
নভোচারীর কাছে মনে হবে না। এক্ষেত্রে দ্রুতগাঁত সম্পন্ন নভোচারী যা দেখছে 
আইনস্টাইনের দ্‌ণ্টভঙ্গীতে তা খুবই যুত্তিসঙ্গত। 

সূর্য যদ দুতহারে শান্ত ছেড়ে দেয় তাহলে এই বেশী পরিমাণ শান্ত আসবে 
কোথা থেকে? সূর্য নভোচারার সাপেক্ষে খুব দ্রুত বেগে ছুটে যাচ্ছে। ওই 
গাঁতই শান্তর উৎস হতে পারে। একটি গাঁতশীল বস্তুর ক্ষেত্রে শান্ত ছেড়ে দেবার 
সহজতম উপায় হলো ধারে ধারে গাঁতগান্ত -হারয়ে ফেলা ৷ কিন্তু নভোচারীর 
গাঁতবেগ সুসম ৷ সুতরাং সূর্য তার স্বাভাবিক জায়গা থেকে বিচ্যুত না হয়ে 
নভোচারার সাপেক্ষে গতিবেগ পারবর্তন করতে পারে না। আমরা যাঁদ তারাদের 
দিকে কেবল তাকিয়েই তাদের স্থানচ্যুত করতে পারতাম তাহলে এই বিশ্ব বিশৃঙ্খলায় 
ভরে যেত। 

একটি গাঁতণগল বস্তু অন্যভাবেও তার শক্তি ছাড়তে পারে। এটা হলো 
তার ভর কামিয়ে ৷ সূর্যের শান্ত ও তার ভর নভোচারীর সাপেক্ষে আগোক্ষিক 
গাঁতবেগের ওপর নির্ভর করে। স7তরাং আইনস্টাইনের ব্যাখ্যা অনুযায়ী সূর্য 
নিশ্চয় তার ভর হারাচ্ছে । ওপরের কথাগুলো পুনরায় আলোচনা করলে দাঁড়ায় £ 
দরুতগাঁত নভোচারী সাপেক্ষে সূর্যের গাঁত তার শান্তক্ষরণের আপাত পরিমাণ 
বাড়ে দেয় । আপাত গাতশান্তর জন্য সুর্য থেকে আতারন্ত আলো সরবরাহ 
করতে হবে। সের আপাত গাঁত পরিবার্তত হতে পারে না। সুতরাং সূর্যের 
ভরেরই পাঁরবর্তন ঘটে । সংক্ষেপে বলতে গেলে নভোচারার অভিজ্ঞতাকে যথাথ- 
প্রমাণ করে আঁতারন্ত আলো সরবরাহ করতে গেলে সূর্যকে তার ভর হারাতে হবে। 
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ওপরের কথাগুলো দিয়ে এটাই বলতে চাওয়া হয়েছে যে সূর্য থেকে সবরকম 
আলো বোঁরয়ে আসার ফলে তার ভর কমে যাচ্ছে। নভোচারী যখন সুর্যের 
সাপেক্ষে ক্রমশ স্থির হয়ে আসছে তার সাপেক্ষেও ওপরের কথাগুলো সত্য ৷ 
আইনস্টাইনের কাছে ওপরের কথাগুলো প্রমাণ করার জন্য সামান্য কিছু অংক 
করার প্রয়োজন ৷ আমাদের বোঝার জন্য এই কথাটাই যথেষ্ট যে প্রকৃতি আলো 
বা আঁতরিন্ত আলো এ দুটি জানষের মধ্যে পার্থক্য করতে পারে না। এই আলো 
এবং আঁতারিন্ত আলো বাকরণের জন্য সূর্যকে তার ভর হারাতে হবে। শান্তর 
পরিমাণের হিসাবকে সাঠক রাখতে গিয়ে যে পারমাণ শান্তি সূর্য ছড়াবে তার 
সমানুপাতিক হারে ভরও হারাবে । প্রকৃতপক্ষে সূর্যের ওচ্জবল্য পরিমাপ করে 
জ্যোতার্বদেরা আইনস্টাইনের তত্ত্বের সাহায্যে গণণা করে দেখেছেন যে, আমাদের 
মাতৃ নক্ষত্র প্রত সেকেন্ডে চার মিলিয়ন টন ভর হারাচ্ছে । এই ক্ষয়প্ৰাপ্ত ভর কিন্তু 
বিশ্ব থেকে হারিয়ে যাচ্ছে না, সূর্য যে বাঁকরণ ছড়িয়ে দিচ্ছে তাদেরও একটা ভর 
আছে। 

এইবারই এলো আইনস্টাইনের প্রাতভাদীপ্ত হন্তক্ষেপ । সঠিকভাবে বলতে 
গেলে তাঁর সকল মতবাদ এইটাই প্রমাণ করে যে আলোর একটি 'নাঁদক্ট পারমাণ 
ভর আছে__এট একটি প্রয়োজনীয় কিন্তু একেবারে আশ্চর্যজনক 'সদ্বান্ত নয় । 
আগে আলোকে বিশু একটি শান্ত হিসাবেই ভাবা হত এবং আইনস্টাইনের বন্তব্য 
অনুযায়ী অন্যান্য শান্তির ক্ষেত্রেও তাঁর ধারণা সমভাবে প্রযোজ্য । এ ধরণের শান্তর 
মধ্যে আছে গাতণান্ত, তাপশল্তি রাসায়ানক শান্ত প্রভীতি। উপরন্তু [তান মনে মনে 
বুঝতে পারলেন যে, যাঁদ শান্তর মধ্যে ভরের অবস্থান থাকে তাহলে ভরকেও শান্ত 
হিসাবে দেখতে হবে। সেক্ষেত্রে সাধারণ সকল বদ্তু জমাটবাঁধা শান্তমান্র। ১১০৫ 
সালে তান লিখলেন £ঃ “কোন বস্তু থেকে শান্ত বোরয়ে আসা ও তা 'বাকরণ 
শান্তিতে রূপান্তরিত হয়ে বাবার ব্যাপারাটর মধ্যে দৃশ্যতঃ কোন তারতম্য নেই ৷ 
তাই আমরা আরও বৃহৎ সিদ্ধান্তে আসতে পাঁর যে কোন বস্তুর ভরই তার শান্ত 
সণয়ের পাঁরমাণ নির্দেশ করে। ...... যে সমন্ত বস্তুর শান্ত সঞ্চয় বেশী 
পাঁরবার্তিত হয় (যেমন তেজাস্কির রেডিয়াম লবণ ) তাদের ক্ষেত্রে ততটিকে যাচাই 
করে নেওয়া খুব একটা অসম্ভব ব্যাপার না। 

পুরাতন পদার্থাবজ্ঞানে এই শান্তর উৎস সম্বন্ধে কোন ব্যাখ্যা পাওয়া যেত না। 
আইনস্টাইনই সর্বপ্রথম এই শান্তির উৎসের সন্ধান দিলেন যাঁদ সাধারণ বস্তু জমাট 
বাঁধা শান্ত হয় তাহলে নীতিগত ভাবে অন্ততঃ তাদের বরাট শান্তর উৎস আছে যার 
থেকে শান্ত আহরণ করা যেতে পারে। রেডিয়াম লবণের তেজাস্কিয়তা বজায় রাখতে 
আভ্যন্তরীণ পরিবর্তনের সাহায্যে সামান্য পরিমাণ শান্তি নির্গত হয় । 


শশাসনান সময ১৭ 
আইনস্টাইনের E£=6? ফরমূলাটি ভর ও শান্তির সমতুল্যতা প্রকাশ করে। 
এরমধ্যে E হলো শান্ত, ৷ হলো ভর, ৫? আলোর গাঁতবেগের বর্ণ ৷ ভর ও শান্তির 
গদার্থীবদেরা যে প্রচলিত সম্পর্ক তৈরী করেছেন তাকে বজায় রাখতেই ০৪ এর 
ব্যবহার । আমরা E= "৷ লিখে একককে স:বিধামত পারবর্তিত করে নিতে পারি । 
' ০০ কিন্তু একেবারে তাচ্ছিল্য করার মত নয়। প্রচলিত মান অনুযায়ী এটি খুবই 
বড়। এর উপাচ্হিতি আমাদের এই কথাই বলে ষে সামান্য একটু ভরের মধ্যেও 
বিপুল পরিমাণ শান্ত আত্মগোপন করে আছে । এই ছোট একাট ফরমূলার মধ্যে 
বিশ্বের বহ: ক্রিয়া ও সযাম্টর রহস্য নিহিত আছে। 
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১। অব বন্তুর প্রচণ্ড স্থির শক্তি আছে। 
২। সুর্য স্থির শত্তির সামান্য ছেড়ে দেয় । 
৩। নিউক্লিয়ার বোমা, রিয়াকটর পৃঁথবীতে অন;র;প শান্তি নির্গত করে । 
9 ত্বরণ যন্ত্রে নিয়মমাফিক নতুন বস্তু তৈরণ হয় । 
ও | থর শান্তি বস্তু সৃষ্টি করার ক্ষেত্রে প্রয়োজন'য় শান্তি । 


শান্তি সম্বন্ধে আইনস্টাইনের যে চিন্তাধারা তার সোজাসাজ ও সাঁঠক প্রাতষ্ঠা 
কিন্তু খুব তাড়াতাড়ি আসৌন। তানি তাঁর ভরশন্তির সমতুল্যতার সত্রা প্রস্তাব 
করেন ১৯০% সালে যখন তাঁর বয়স ছাধ্বিশ বছর মান । এর কয়েক বছর পরেই 
রাদারফোর্ড আঁবচ্কার করেন যে পরমাণুর কেন্দ্রস্হলে ভারী েন্দ্রন অবস্হান 
করে। এর পরে পদার্থ বিজ্ঞানীরা ব্যন্ত হয়ে পড়েন পরমাণুর ওজন বার করার 
পদ্ধাত নিয়ে ও পরমাণুকে ভেঙে ফেলার জন্য ত্বরণ যন্ত্র আবিদ্কারের কাজে। 
১৯৩২ সালে ককরোফ্‌ট নামে একজন তরুণ বিজ্ঞানী একদিন কেমান্রজে তাঁর 
সহযোগীদের জানালেন যে তান পরমাণু বিদারণ করতে সমর্থ হয়েছেন । 

ককরোফ্‌ট ও ওয়ালটন পারমাণবিক কণাদের জন্য একা তাঁড়ং ত্বরণ যন্ত্র তৈরী 
করেন। এই ত্বরণ মন্দ হাইড্রোজেন কেন্দ্রান বা প্রোটন দিয়ে লাথয়াম ধাতুকে 
আঘাত করা হত । ..লাথয়াম কেন্দ্রীনকে প্রোটন দিয়ে আঘাত করলে সেই প্রোটন- 
লিথিয়াম কেন্দরীনের সঙ্গে সংযুন্ত হয়ে যায়। শেষ পর্যন্ত এই বেন্দ্রীন দুটো নতুন 
হিলিয়াম কেন্দ্রীনে ভেঙে যায়। দুটো হিলিয়াম কেন্দ্রীনের ভর একসঙ্গে যোগ 
করলে একাঁট প্রোটনের ও লাথয়াম কেন্দ্রীনের মিলিত ভরের চেয়ে সামান্য কম৷ 
পগ্তরাং দেখা যাচ্ছে কেন্দ্রীন বিক্রিয়ায় কিছ পরিমাণ ভর অন্তহিত হচ্ছে। 

লক্ষ্যবস্তু থেকে বেরিয়ে আসা ও বিপরীতমুখী দ্যাট হিলিয়াম কেন্দ্রানকে 
বিজ্ঞানীরা চিহিত করতে সমর্থ হয়োছিলেন। টেলিভিসনের পদারি মত প্রাতগ্রভার 
সষ্টি করে এমন বস্তু দিয়ে তৈরা পর্দার ওপরে হিলিয়াম কেন্দ্রীন আঘাত করলে 
আলোকরম্মি বোরয়ে আসে । হিলিয়াম কেন্দ্রান বাতাসের মধ্য দিয়ে কতদুর যেতে 
পারে তা নির্ণর করে ককরোফ্‌ট ও ওয়ালটন তাদের গাঁতগান্ত নিৰ্ণয় করোছলেন। 
দেখা গেল এই শান্ত অন্তাহ'ত ভরের সমতুল শান্তর সঙ্গে ( E= me: 
ভালভাবেই মিলে যাচ্ছে। 


) খুব 
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লোকে বলতে পারে যে কিছ; পাঁরমাণ ভর লুপ্ত হয়ে তা হিলিয়াম কেন্দ্রীনের 
গাঁতশান্তিতে রুপান্তরিত হয়ে যাচ্ছে । আইনস্টাইনের বিশ্বে কিন্তু এ-ধরণের কথা- 
বাত্তা কিছুটা অসংগত। আমরা টাকাকে যেমন সোনায় পরিণত করি বা সোনাকে 
টাকায় পারণত কার ভর ও শান্তর রূপান্তরের ব্যাপারটা একেবারে সেরকম নয়। 
প্রকৃতপক্ষে তারা একই জিনিষ__ভরশান্ত । কেমান্রিজের পরমাণু-বিদারণ পরীক্ষায় 
উড়ন্ত হিলিয়াম কণাদের অন্ততঃ মুহূর্তের জন্য সেই ভরই থাকে যা তারা যেসব 
কণা দিয়ে তৈরী তাদের ভরের সমাণ্টির সঙ্গে সমান ৷ প্রচলিত ভরের সঙ্গে ভরশান্ত 
সংযুন্ত থাকে। তাদের গাঁত যত কমে আসে ততই ভরশান্ত কমে আসে । এজন্য 
তারা তাদের গাতিণান্তকে কাছাকাছ বিচরণ করা পরমাণুদের মধ্যে হস্তান্তারত করে 
দেয়, যা তাদের আঁতারন্ত ভরও ভাগ করে নেয়। বার্ধত শক্তি তাপে রুপান্তারত 
হয়। হালিয়ামের কেন্দ্রীনে পড়ে থাকা ভর শান্তিকে প্রায়ই স্থাতে ভর (1551 155) 
বলা হয়। প্রচলিত অর্থে ভর বা বস্তুর পারমাণ বলতে যা বোঝায় স্থিতি ভর 
হল তাই। কিন্তু যেহেতু বদ্তু হলো জমাট বাঁধা ভরশান্তি সেহেতু প্রচালত ভরের 
জায়গায় দ্থিরশক্তি শব্দাটই বেশী প্রযোজ্য । আর সকল প্রকার শান্তর সঙ্গে ভর 
সরন্লস্ট। উদাহরণস্বরূপ একটি ইীন্ভার শীতল অবস্থার থেকে অপেক্ষাকৃত গরম 
অবস্হায় কিপিং বেশী ভারী । একট গাড়ীর স্হির অবস্হায় ঘা ভর চলমান 
অবস্হায় ভর তার চেয়ে বেশী । 

যাঁদও প.বসূরীরা কিছু কম বুঝতেন না বা তাঁদের পারমাপ পদ্ধীততে কোন 
যা ছিল না তব আইনস্টাইনের আবভাবের ক্ষণাট পর্যন্ত প্র্কাত ওপরের 
সত্যগুলো গোপন রাখতে সমর্থ হয়েছিল । সাধারণ দৃশ্যমান বস্তুদের “স্হরশন্তিঃ 
খুবই বেশী । আবার বিপরীত ক্রমে অধিক পরিমাণ শান্তর স্পষ্ট ভর খুবই 
সামান্য ৷ সমগ্র মানবসমাজ প্রাতবছরে যে পরিমাণ শক্তি কাজে লাগায় তার ভর 
মাত্র কয়েক টন ৷ একটি উষ্ণ ইন্ভিরি একটি ঠাণ্ডা ইন্ডিরির তুলনায় খুব সামান্যই 
ভারী ।  এপোলো মহাকাশযান চাঁদের দিকে ধাবিত হবার সময় তার ভর এক গ্রামের 
কয়েক হাজার ভাগ বেড়ে ছিল।  মহাকাশযানাটকে চালনা করতে কতখানি শান্ত 
লাগবে তা নির্ণয় করতে অবশ্য যন্ত্ীবদ্‌দের উপরোন্ত ভরের বৃদ্ধকে উপেক্ষা 
করেছেন। 

সাধারণ মানুষ যেসব গাঁতর সঙ্গে পারাচিত সেসব ক্ষেত্রে ভরের থাঁরবর্তন 
উপেক্ষনীয় । কিন্তু দ্বারত পারমাণবিক গাতিান্ত “চ্হিরশাক্'র পাঁরমাণের তুলনীয় 
হয়ে পড়ে।  টোলাভসনে ইলেকটনের যে রাশ পদয়ি ছবি ফুটিয়ে তোলে তারা 
প্রাতাট ইলেকরীনের ভর কিছ শতাংশ বাড়াবার মত যথোপযন্ত স্বারত হর। বিশ্বের 
সবচেয়ে শী্তগালী ইলেকট্রন. ত্বরণ যন্ত্র স্ট্যানফোর্ডে অবাচ্িত। এই হন্তের 


টু আইনস্টাইনের বিশ্ব 


লম্বা নলের মধ্য দিয়ে যখন ইলেকট্রনরা বোরয়ে আসে তখন তারা ঢোকার সময় যা 
ছিল তার চেয়ে ৪০,০০০ গুণ বেশী ভারী। গাঁতশান্তই এই বার্ধত ভরের 
পারমাপ। 
অক্সিজেনের মধ্যে হাইড্রোজেনকে জৰালালে জল তৈরী হয় ও তার সঙ্গে সঙ্গে 
বেশ কিছ; পরিমাণ আলো ও তাপ উৎপন্ন হয়। বন্তুর মধ্য থেকে শান্ত ও ভর 
বেরিয়ে গেছে । সুতরাং কোন রকম পাঁরগাপ না করেই বলা যায় যে আইনস্টাইনের 
সূত্র অনুযায়ী হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনের সদ্মালত ভরের চেয়ে জলের ভর কম। 
বিপরীত দিকে জলকে হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনে ভেঙ্গে ফেলতে গেলে শান্ত দিতে 
হবে। এই সব রাসায়ানক বিক্রিয়ার মধ্যে ভরের পাঁরবর্তন এতই সামান্য যে 
উনবিংশ শতাব্দীর রসারনাবদ্‌দের বিশ্বাস যে ভর সংাণ্টও করা যায় না লয়ও করা 
যায় না তা খুব অযৌন্তক ছিল না। যাদি সূর্যের মধ্যেকার হাইড্রোজেন 
আক্সিজেনের সঙ্গে সাধারণ রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় সংযুক্ত হয়ে প্রাত সেকেন্ডে চার 
মিলিয়ন টন আলো কিরণ করত তাহলে সূর্য কেবল মান আন.মানক হাজার 
বছর জীবত থাকত ৷ 

পৃথিবী স্য'রশিয়র খুব সামান্য অংশই সংগ্রহ করে। তা সত্তেও প্রায় ১৬০ 
টন আলো প্রাতাদন পৃথিবীর বুকে এসে পড়ে। সবুজ গাছপালা সূর্যরশিন্ন 
গোবণ করে নেয় এবং সেই শান্ত কাজে লাগিয়ে জল ও কার্বন-ডাই-অল্সাইড দিয়ে 


কার্ব হাইড্রেট তৈরী করে। এই কা হাইড্রেট পৃথিবীর সকল কিছুর শান্তি জোগায় । 


যে পাঠক এই বইটি পড়ছেন তাঁর মাঁ্তণ্কের সকল কাজ চলছে রাসায়নিক ও তাঁড়ৎ 
শান্তর সাহায্যে ৷ এই তাঁড়ৎ শব্তি, রাসায়ানক শান্তির প্রভাবে চোখের মধ্য দিয়ে 
অক্ষরগণ্ালর প্রাতীবম্ব মাস্ত্কে পে'ঁছে দৃষ্টিশান্ত fিন্তাশান্ততে পারণত হয়ে যায়। 
সমগ্র মানব সমাজের গাস্তিচ্কশান্তির সমতুল ভর প্রাত সেকেণ্ডে এক গ্রামের এক 
বিলিয়ন ভাগের এক ভাগ । ০, 

আইনস্টাইনের শান্তি সম্বন্ধে মতবাদ বিশ্বে মানবজাতির অস্তিত্ব গভীরভাবে 
বুঝতে সাহায্য করে। মহাজাগাঁতক বলের সঙ্গেই জাঁড়ত হয়ে আছে সকল শক্তির 


উৎস । এই সব বল হলো--তাঁড়ংচুদ্বকায় বল, আলোর মধ্যে রাসায়ানক বারয়ায় ' 


বা জৈবিক প্রক্রিয়ার মধ্যে যার প্রকাশ ঘটে। এছাড়া আছে কেন্দ্রীন বল, কেন্দ্রীন 
বিয়ার যার প্রকাশ ঘটে। সবেপিরি, আছে মাধ্যাকর্ষণ। এদের সকলের 
বেলাতেই E= ৫? সনুতরটি প্রযোজ্য ৷ 

সূর্য সকল প্রাণশন্তির মুলে। সূর্যের এই আলোর উৎসের বৈজ্ঞানিক 
ব্যাখ্যায় £-71০০ সমীকরণাঁট একটি মুখ্য ভুমিকা গ্রহণ করে।  পুরাকালে 
সম্যশক্তির উৎস মানের কাছে ধাঁধা বলে প্রতিভাত হত। উনবিংশ শতাব্দী 


সষ্টর শান্ত হও 


পর্যন্ত এই রকম মানাঁসকতাই প্রচাঁলত ছিল। চার্লস ডারউইন ও ভাবজ্ঞানীরা 
অন[মান করতে পেরোছলেন যে পাঁথবাতে প্রাণের অস্তিত্ব প্রায় কয়েক শত বালয়ন 
বছর পুরানো । কিন্তু হেলমোটজ বা লর্ড কেলাভনের মতন পদার্থ বিজ্ঞানীরা 
এমন উৎসের সন্ধান পানান যা এত দীর্ঘাদন ধরে সূর্যকে শান্ত জোগাতে পারে। 
তাঁদের ধারণা ছিল সূর্য ও অন্যান্য নক্ষত্রদের তাপ মাধ্যাকর্ষণ থেকে, আসছে। 
মাধ্যাকৰ্ষণ বচ্তুকে সংকুচিত করে শান্তর জোগান দেবে। বাঁকরণের হার থেকে 
{হিসাব করে কেলাভন বললেন সূর্যের জীবংকাল তিরিশ 'মাঁলয়ন বছরের বেশী নয়। 

বস্তুর মধ্যে অন্ততানহিত শান্তি সম্বন্ধে আবিষ্কার ও কেন্দ্রীন বিদ্যা বিশেষজ্ঞ 
কর্তৃক বিক্রয়াতে ভরের সামান্য পাঁরবর্তনের পরীক্ষালঘ্থ প্রমাণ সৌরণান্ত উৎস 
সন্ধানে সফলতা আনল। সোরশান্ত সম্বন্ধে নতুন ব্যাখ্যা সু্যের বয়স ও 
তেজাক্রয়তার সাহায্যে পারামত পাঁথবীর বয়স ( কয়েক বিলিয়ন বছর) ব্যাখ্যা 
করতে সক্ষম হলো! স্যশীন্তর নতুন ব্যাখ্যাতে দেখা গেল বিশ্বের আতপারাচিত 
এবং সব থেকে হালকা হাইড্রোজেন কেন্দ্রান বিক্রিয়ার অংশ নিয়ে এই শক্তি 
জোগাচেছ। 

একটি সদ্যোজাত নক্ষত্রের কেন্দ্রে মাধ্যাকর্ষণ খুব উচ্চ তাপমান্রার সৃষ্টি করে 
যাতে দ:ন্ট হাইড্রোজেন পরমাণুর বেন্দ্রীন (প্রোটন) সংযুন্ত হয়ে যেতে পারে। 
ক্রমাগত তাপ কেন্দ্রীন বিক্রিয়ায় প্রোটন একটি হিলিয়াম কেন্দ্রীন সৃষ্ট করে। . 
হাইড্রোজেনের পর হিলিয়ামই হলো পরবর্তী ভারী বল্তু ৷ ককরোফট ওয়ালটনের 
পরীক্ষার মতো এখানেও যাদের দিয়ে নতুন বস্তু তৈরী হলো তাদের সাদ্মালত ভর 
নতুন বল্তুর ভরের চেয়ে কিছু বেশী ৷ একাট হিলিয়াম কেন্দ্রীনের ভর যে দন 
কেন্দ্রানের সংযন্তর ফলে হিলিয়াম কেন্দ্রীনাট তৈরা হয়েছে তাদের মিলত ভরের 
চেয়ে কম। অন্যভাবে বলতে গেলে যে ভাবে মাধ্যাকর্ষণ একাট বিরাটগ্যাসীয় 
{পণ্ডকে সঙ্কুচিত করে তাপ উৎপাদন করে ঠিক তেমোনিভাবে কেন্দ্রীন বল কেন্দ্রীনের 
বাভিন্ন অংশগুলিকে সংযুক্ত করে দেয় এবং তাতে তাপণান্ত বৌরয়ে আসে । 

সূর্যে হাইড্রোজেনকে হিলয়ামে রুগান্তারত করতে যে পাঁরমাণ ভর ক্ষয় হচ্ছে 
তা প্রায় গ্রাত হাজার টন হাইড্রোজেন জবালানীতে সাতটন। হাইড্রোজেনের 
শচ্হরশান্ত'র এটি একাঁট সামান্য অংশ কিন্তু এতেই যে পারমাণ শান্তি নির্গত হয় 
তা রসায়ন বা মাধ্যাকর্ষণের সাহায্যে সম্ভব না। নতুন তত্বের আলোকে খুবই 
তুপ্তজনকভাবে প্রমাণিত হয়েছে যে সর্ষের জীবৎকাল পৃথিবীর বর্তমান বয়সের 
প্রায় দ্বিগুণ ৷ 

কেমন করে রাসায়ানক মৌলিক বদ্তুগনল স্যাম্ট হলো তার একটা বিবরণ 
পাওয়া যায় জ্যোর্তিপদার্থাবদদের কাছ থেকে ৷ আমাদের দেহে হাইড্রোজেনের 


eee (L354 
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চেয়ে ভারা যে সমস্ত পরমাণু আছে তারা সেইসব নক্ষত্রে আগেই সৃষ্টি হয়োছল 
যেসব নক্ষত্র সূর্য বা পৃথিবী সৃষ্ট হবার আগেই মূত হয়ে গেছে। এইসব মৌলিক 
বদ্তুগাল প্রথমে মহাশুণ্যে ছাড়িয়ে পড়ে ও পরে যখন সৌরমণ্ডলী সুষ্টি হয় তখন 
তারা আবার হিলিয়ামকে জ্বালানী হিসাবে ব্যবহার করে কার্বন ও আ্সিজেন তৈরী 
করে। এই ধরণের ভারা বস্তু তৈরা হবার প্রক্রিয়া চলতেই থাকে যতক্ষণ না পৰ্যন্ত 
সিলিকন জবলানী হিসাবে ব্যবহৃত হয়ে লোহা উৎপাদন করে। লোহা পর্যন্ত 
বস্তু লয় হতে হতে শন্তি বেরুতে থাকে । শেষ পর্যন্ত প্রত্যেক হাজার টন 
প্রাথামক হাইড্রোজেন থেকে প্রায় দশ টন আলো এবং তাপ উৎপাদিত হয়। লোহা 
হলো সব থেকে সহিত মৌলিক বস্তু এবং এর থেকে কেন্দ্রন বিক্রিয়ার সাহায্যে 
আর কোন শান্তি বার করা যায় না। সোনা বা ইউরোনিয়াম যারা লোহার থেকে 
ভারা তাদের তৈরী করতে গেলে শি দিতে হয়। এতে নক্ষত্রের শান্ত ক্ষয় হয়। 
সোনা বা ইউরেনিয়াম বেশী পরিমাণে তখনই উৎপাদিত হতে পারে যখন কোন. 
স্হবির নক্ষত্রের মধ্যে হঠাৎ কোন বিস্ফোরণের সঙ্গে সঙ্গে কেন্দ্রীন বিক্রিয়ার এক প্রলয় 
বরে যায়। এই কারণে আব্সিজেন বা লোহার তুলনায় সোনা এবং ইউরেনিয়াম 
পাঁরমাণে অনেক কম। এইখানেই আত্মগোপন করে আছে খুব ভারী বস্তুদের 
অস্মান্থিত চারত্রাট । তেজাক্কিয়তা ও কেন্দ্রীন বিভাজনের মধ্যে অস: স্থিত চারত্রাট 
ফুটে ওঠে এবং এই দ:টি প্রক্রিয়া ইউরেনিয়ামের থেকে ভারী বস্তুকে জীবিত 
থাকতে দেয় না। যেহেতু তৈরা হবার সময় কেন্দ্রীনদের শান্ত দিতে হয় সেই 
কারণে ভরশভি রুপান্তর প্রক্রিয়ার মাধ্যমে এই সব মৌলিক বস্তুগুলি ভারী হয়ে 
পড়ে। 

ভারী মৌলিক বম্তুদের বেলাতে আঁতরিন্ত ভর বা “স্থিরশা্ত’ এতই বেশী যাতে 
কেন্দরীনগল স্বতঃস্ফূর্তভাবে ভেঙে যেতে পারে। ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম এবং 
এ ধরণের তেজস্ক্রিয় পদার্থ ছোট ছোট অংশ বার করে দেয় । এই সব ছোট ছোট 
অংশের মধ্যে সবচেয়ে ভারা হলো আলফা কণা বা হিলিয়াম কেন্দ্রীন। এরা এই 
ছোট ছোট অংশ ছাড়তেই থাকে যতক্ষণ না পর্যন্ত পথ ্ছতশাত বেয়ে 
গিয়ে সাত হচ্ছে। শেষপর্যন্ত এই সব জেজস্রি় পদার্থগুলি সীসা বা বিসমাথে 
পারবার্তিত হয়ে যায় । সাঁসা বা বিসমাথই হলো সবচেয়ে ভারা সুস্থিত মৌলিক- 
বস্তু। তেজস্রিয়তার সকল নির্গত শান্তি পৃথিবাঁর বুকে ভূকম্পন বা আগ্নোগারির 
সৃষ্টি করে। 

কিছু কিছ; ভারী মৌলিক বস্তুর কেন্দ্রীন আরও নাটকীয় ভাবে ভেঙে যেতে 
পারে বিশেষ করে যাঁদ তাদের বাইরের থেকে শান্ত দিয়ে বিচালত করা যায় । বিশেষ 
করে ইউরেনিয়ামের অপেক্ষাকৃত দ্প্রাপ্য আইসোটোপ ইউরেনিয়াম__২৩৫ কে. 


সং্টর শান্ত ২৩ 


স্বল্প শান্তি নিউট্রন দিয়ে আঘাত করলে তা দুটো বড় বড় টুকরোয় ভেঙে যায়। 
নিউট্রন হলো তাঁড়তাধান বিহীন এবং প্রোটনের সঙ্গী ৷ প্রোটন নিউট্রনের সন্মিলনে 
কেন্দরীনের সৃষ্টি! বিভাজন প্রক্রিয়া চলার সময় আরও নতুন নিউট্রন বেরিয়ে 
আসে । এই সব নতুন নিউট্রনরা শৃঙ্খল প্রক্রিয়ায় আরও ইউরেনিয়াম ২৩৫-কে 
ভাঙতে শুর করে । একই ধরণের কেন্দ্রীন বিভাজন লক্ষ্য করা যার প্লুটোনিয়ামের 
বেলাতে।  ইউরোনয়াম ২৩৮-কে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করে িয়াকটর কেন্দ্র 
প্লুটোনিয়াম সাষ্ট করা হয় । 

কেন্দ্রীন বিভাজনের সঙ্গে সঙ্গে পাঁথবীতে কেন্দ্রীন শান্ত একটি গুল ভূমিকা 
নিল। এর কারণ হলো ইউরোনিয়াম বা প্লুটোনিয়ামের স্হির শান্ত অকস্মাৎ ছাড়া 
পেয়ে যাচ্ছে, যাঁদও এতে কেবলমান্র প্রাত হাজার টনে একটন কেন্দ্রীন ভর লয় হচ্ছে । 
এই শান্ত এতখান প্রাধান্য পাচ্ছে তার কারণ হলো দুরের অন্য কৌন শান্ত 
রূপান্তারত হবার বিরাট হারের জন্য ৷ আইনস্টাইন যখন E= ৷৷০৫১ সমীকরণ 
লেখেন তখন কিন্তু তিনি এতখানি জানতেন না । এটি আরও আশ্চর্যের ব্যাপার যে 
কোন লোক একাট আলোক উৎসর পাশ দিয়ে চলে গেলে আলোর উৎসটি কিরকম 
দেখাবে সে সম্বন্ধে ভাবতে গিয়ে আইনস্টাইন এমন একাঁট জিনিষ আবিদ্কার করে 
ফেললেন যা নভোচারীদের বুঝতে সীবধা করে {দল িভাবে একটি নক্ষত্র কাজ 
করে । কেন্দ্রীনের মধ্যে কতখানি শান্ত নিহিত আছে তা {বিজ্ঞানীরা বার করতে 
সক্ষম হলেন । শেষ পর্যন্ত এই শান্ত কি ভাবে বোমা বা রিয়াকটারের মাধ্যমে ছেড়ে 
দেওয়া যায় তার উপায়ও উদ্ভাবন করে ফেললেন। ১৯৪৫ সালে হিরোসমা ও 
নাগাসাকিতে ইউরোনয়াম ও প্রুটোনয়াম দিয়ে নামত পারমাণাঁবক বোমার 
বিস্ফোরণ ঘটল আর তারই সঙ্গে সমীকরণাঁটর কার্যকারতা প্রমাণ হয়ে গেল । 

পরবর্তীকালে হাইড্রোজেন বোমা আঁবচকারের মধ্য দিয়ে মানবজাতি প্রথম 
কেন্দ্রন সংযোজন বা ফিউসন পদ্ধতিকে ধবংসাত্মক কাজে লাগাতে ব্রতী হলো। 
হাইড্রোজেন বোমার মধ্যে রাখা একাটি ইউরোনয়াম বোমা সূর্যের কেন্দ্রে ষতখান 
তাপমাত্রা ততথাঁনি তাপমাত্রা তুলতে সাহায্য করে। এতে হালকা মৌলিক বস্তুগদাল, 
আরও প্রচ্জবালত হবে এবং তাতে সরাসাঁর বিস্ফোরণের মাত্রা বেড়ে যায়। 
অন্যাদকে ইউরেনিয়ামে আরও ভালভাবে বিস্ফোরণ ঘটতে পারে এবং তাতে ধবংস 
লীলার তীব্রতা আরও যায় বেড়ে। যাঁরা পারমাণাবক বোমা তোর করোছলেন তাঁরা 
সাধারণ হাইড্রোজেন থেকে পাওয়া প্রোটনকে ফিউসনের কাজে লাগানীন। তার 
পাঁরবর্তে তাঁরা বেছে নিয়োছলেন ভারী হাইড্রোজেন বা লাথয়ামকে । কিন্তু কিছু 
পদার্থাবজ্ঞানী ফিউসন পদ্ধাতিকে কল্যাণকর কাজে লাগাবার চেষ্টায় ব্রতী হলেন। 
তাঁদের চেণ্টা হলো কি করে সনিয়ান্্তভাবে তাপকেন্দ্রীন 'বাক্য়া কার্যকর করা 


২৪ | আইনস্টাইনের বশ্ব 


বায়! এ ব্যাপারে সাফল্য বিশ্বের শান্তির সমস্যাকে সমাধান করার প্রাতশ্রযুত রাখে । 
অবশ্য হাইড্রোজেন বোমা পৃথিবীকে ধংস করে দিয়েও পৃথিবীর সকল শান্ত সমস্যা 
মিটিয়ে দিতে পারে ভালো মন্দ যাই হোক মানবসভ্যতার ভাবিষ্যত সম্পূর্ণভাবে 
জড়িয়ে আছে E=০৪ সমীকরণটির ওপর । 

আইনস্টাইন তাঁর সমীকরণাট লেখার পরও অনেকে ঠিক বুঝে উঠতে পারেনান 
যে একটি সাধারণ বস্তুর মধ্যে প্রভূত শা নিহিত_-এই কথাটির মধ্যে কি এমন 
ততগর্য থাকতে পারে। “দ্থর-শান্ত’ আপোম্ষিকতাবাদের মধ্যে কয়েকটি চরম 
জিনিষের মধ্যে অন্যতম। কোন জিনিষের স্থিরণন্ডি তার নিজের গাঁতশান্ত বা 
পর্যবেক্ষকের গতিশান্তর ওপর নিভ'র করে না। কিন্তু শান্তির উৎস হিসাবে স্থির 
শান্তর কথা অন্তঃসারশন্য মনে হয় । কেন না সবচেয়ে সক্রিয় কেন্দ্রীন বিক্রিয়াও 
শ্থির শান্তর এক শতাংশ কাজে লাগাতে পারে। বাকী নিরানধ্বুই শতাংশের 
তাহলে কি হবে? 

স্থির শান্ত যা প্রচলিত অর্থে কোন বস্তুর ভর, অন্য কোন শান্ততে সহজে 
রুগান্তারত হতে পারে না। এ ব্যাপারটি কিন্তু খুবই আশাপ্ৰদ ৷ যাদ মানুষ 
ইচ্ছা করলেই আইনস্টাইনের “অনুযায়ী এক হাজার মেগাটনের একাট 
হাইড্রোজেন বোমা ফাটাতে পারত তাহলে সমাজের চেহারাটাই পালটে যেত । হাত 
শত ব্যাপারটা যে নিছক কল্পনা নয় তা প্রমাণিত হয়ে গেল যখন পরান্লামুলকভাবে 
ভর সৃষ্ট করা সম্ভব হলো। পারমাণাঁবক কণা নিয়ে গবেষণায় ব্যস্ত পদার্থ- 


প্রকৃত পক্ষে ওপরের কাহিনি আরেকটু বেশী সম্‌দ্ধ। 
[ছিল এমন কোন চ্হানে নতুন বস্তু সান্টি হতে পারে। 
কণা সৃষ্টি করতে হর। এই বিশ্বে চ্হিতিশাঁল কণাদের সংখ্যা অকারণে ' পারিবার্তিত 
ইতে পারে না। একটি কণার সঙ্গে তার বিপরীত কণা সৃষ্টি করে উপরোন্ত 
সম্ভাবনাকে এড়িয়ে যাওয়া হয়। উদাহরণস্বরূপ একটি গামা রশ্মি (যার শান্তি 
দুটি ইলেকট্রনের যৌথ ভরের সমান) থেকে একটি ইলেকট্রন ও একা প্রতীপ 
ইলেকট্রন ( পারসন ) তৈরী হতে পারে। একটি কণার প্রতীপ কণা সহজাতভাবে 
কণাটির সমপর্যায়ের, কেবল তাঁড়তাধান সম্পূর্ণ বিপরীত। যখন একটি কণা ও 
তার প্রতীগ কণার সঙ্গে মিলিত হয় তখন তারা পরস্পরকে ধ্বংস. করে লয় প্রাপ্ত 


কেন না আগে শূন্য 
্রকাতিকে একসঙ্গে দুটি 
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হয় বিশ্ব থেকে কণা দুটি অন্তার্হত হয়ে যা পড়ে থাকে তা হলো একটি গামা 
রশ্মি। ভর সৃষ্টি হবার ঠিক বিপরীত প্রক্রিয়া এটি । 

প্রতীপ বস্তুর উপাস্হিতির কথা প্রথম বলেন ব্রাশ তাত্বিক পদার্ধাবজ্ঞানী 
ডিরাক । আইনপ্টাইনের তত্ত্বকে ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে কাজে :লাগাতে গিয়ে তান 
প্রতীপ বস্তুর ধারণাটি পান । 'ডিরাকের এই অবিশ্বাস্য ধারণা পরীক্ষার দ্বারা 
প্রমাণিত হয়ে গেল ১৯৩২ সালে। আঁবচ্কৃত হলো ইলেকট্রনের প্রতীপ কণা 
গসিদ্রন। প্রথমে যেসব মহাজাগাঁতিক রশ্মি বাহীব*ব থেকে পাাঁথবীতে এসে 
পেশছায় তাদের থেকে পাঁসট্রনের সৃঘ্টি হয়। শেষ পর্যন্ত ত্বরণ যন্তরগ্াল এত 
শান্তণালী করা হলো যে ভারী গ্যাণ্টিপ্রোটন তৈরী করা সম্ভব হল। এ্যাণ্টি- 
প্রোটন হলো হাইড্রোজেন পরমাণু কেন্দ্রীনের অর্থও প্রোটনের বিপরীত কণা । 
১৯৫৫ সালে সেগ্রে ও চেম্বারলীন ক্যালিফোর্ণিয়াতে গ্যাণ্টিপ্রোটন আবিচ্কার 


করেন । 


১৯৭০ সাল নাগাদ বস্তু ও প্রতাপ বস্তু তৈরীর ব্যাপারাট নিয়মমাফিক কাজ 
হয়ে দাঁড়ায় । বড় ত্বরণ যল্দের প্রাতাঁট স্পন্দনে আইনস্টাইনের ফরমূলা নিত্য 
প্রতিষ্ঠা পেলো । এইসব ত্বরণ যন্ত্র পারাচিত কণাই সৃণ্টি করে তা নয়, এইসব 
যন্রে অনেক ভার বন্তু তৈরী হয়-_যাদের মধ্যে বাচন্র গুণাবলীর সমারোহ 
ঘটেছে । এইসব বাঁত্র গ্‌ণাবলীয় নাম দেওয়া হয়েছে “চ্ট্রেনজনেস’, 'চারম?, 
“বউটি’ ইত্যাঁদ। এইসব কণারা বস্তুর সম্বন্ধে মূল প্রাক্কাতক 'নিয়মগীল 
প্রকাশ করে। £E= ০৫ সমীকরণ আজ আর কেবল সৌরশান্তর বা পারমাণাঁবক 
বোমার গোপন চাবিকাঠি নয়-_সাধারণ ভাবে সকল সষ্টর মুলই হলো এই 
সমীকরণটি। 

সুতরাং এখন বস্তুর গ্ছির শান্তির গভীর তাৎপর্যাটি ক্রমশঃ পারস্ফুট হচ্ছে। 
প্রথমতঃ দ্হরণন্তি হচ্ছে বস্তু তৈরী করার জন্য প্রয়োজনীয় শান্ত। কোন 
বস্তুর সঙ্গে যাঁদ তার প্রতাপ বস্তুর সংঘর্ষ ঘটে তাহলে পুরো হর শাক্ত বোঁরয়ে 
আসবে। যাঁদ ঈশ্বরকে শূন্য থেকে আদমকে সংষ্টি করতে হত তাহলে তাকে সেই 
পাঁরমাণ শান্তি সংহত করতে হত যার পরিমাণ দাঁড়াত এক হাজার মেগাটন বোমা 
বিস্ফোরণে যে পারমাণ শান্ত বেরয় তার সমান। এর দ্বিগুণ পারমাণ শান্তি দরকার 
হত যাঁদ ঈশ্বর একই সময়ে বিপরীত আদম সৃষ্ট করতেন । 

এইখানে বিশ্বের ইতিহাস একটু আলোচনা করা যেতে পারে। এই বিশ্বের 


সমষ্টি হয়েছিল এমন একটি অবচ্হায় যাকে ইংরাজীতে বলা হয় 'বিগব্যাঙ্গ। এই 


সময়ে সৃষ্টি ও লয়ের প্রচণ্ড লীলা খেলায় প্রচুর সংখ্যক কণা ও প্রতীপ কণা সৃষ্টি 
হয়োছল। বিশ্ব যত ঠাণ্ডা হতে লাগল এবং পারিপার্শ্বিক শান্তর পাঁরমাণ কমতে 


২৬ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


লাগল ততই লয় প্রক্রিয়া প্রাধান্য পেতে শুরু করল! শেষ পর্যন্ত সমস্ত ভরের 
এক বিলিয়ন অংশ পড়ে রইল | এই এক 'বালয়ন অংশ হলো কণা ও প্রতীপ 
কণাদের মধ্যে বিক্রিয়া হয়ে যা পড়ে রইল তাই ৷ 

আমাদের দেহের সকল পরমাণু সেই থেকে নানাভাবে যুক্ত বা বিযডন্ত হয়েছে 
কিন্তু মুল অংশগয়ল প্রোটন 'ও ইলেকট্রন সৃষ্টি হয়োছল অকল্পনীয় এক 
চুল্লীতে। যাঁদ পাঠক সৃষ্টির রহস্য অবলোকন করতে সেই সময় উপদ্হিত 
থাকতেন তা হলে তার মনে স্থির শান্তর প্রকৃত অর্থ সম্বন্ধে কোন সন্দেহের অবকাশ 
থাকত না। তান স্বচক্ষে দেখতে পেতেন আলোকরশ্মি ভরে আবার ভর 
আলোকরশ্মিতে পারণত হয়ে যাচ্ছে এবং তা ঘটেছে আইনস্টাইনের সূত্র মেনে। 
আজকের বি*ব অনেক ঠাণ্ডা । নতুন বস্তুর সৃষ্ট এখন প্রায় দুর্লভ ঘটনা । 


সৌভাগাক্রমে প্রতাপ বন্তুর উপান্থাতও খুব সামান্য। এর ফলে সকল বস্তু, 


তাদের শান্ত লুকিয়ে রাখতে সক্ষম হচ্ছে ॥ 

বস্তু এবং আলোকরা*্মর মধ্যে এই রূপান্তর সৃষ্টির চুল্লীতে ধরা. পড়ে। 
আলোকরশ্মিতে শান্ত আছে যা ভরের সমতুল। সষ্টর আদি পর্বে অর্থাৎ [বগব্যাঙ্গ 
কালে এই শান্তি বদ্তুকণাদের ভরের সমান ছিল । কণা ও আলোকরাশ্মি একে 
অপরে র.পান্তরের সময় বিশ্বের মোট ভরশান্ড একবিন্দদও পারবার্তত হয়ান। 
কিন্তু আলোর কোন '্থিরশান্ত নেই। আলোকে কখনই স্থির অবস্হায় আনা 
যাবে না। কোন কিছুতে শোষিত হয়ে আলোক শান্তি অন্য শান্ততে রুপান্তরিত 
হয়ে যেতে গারে। জন্মের সাথে সাথে আলোর গাঁতবেগ অসীম ত্বরণ নিয়ে বাড়তে 
থাকে এবং শেষ পর্যন্ত সম্ভাব্য চরম গাঁতবেগ নিয়ে ছাড়িয়ে পড়ে। অপর দিকে 
যে কোন বস্তু আলোর তুলনায় খুব ধীর গাঁততে চলবে এবং অল্প অল্প করে. 
গাঁতিবেগ পারবর্তন করবে । এর থেকেই স্থিতিভর ধারণার'সাষ্টি। 


চূড়ান্ত জলপ্রপাত 


১। যে বন্তু নীচের দিকে পড়ছে তা সামান্য স্িরশন্তি হারায় ৷ 

২। মাধ্যাকৰ্ষণ আলোকে থানিয়ে দিতে পারে ও কৃষ্ণ গহবরের সৃষ্টি 
করতে পারে । 

৩। কোন জিনিষ কৃষ্ণগহ্রে ঢুকলে তা অনেকখানি স্থিরশান্তি মুক্ত করে। 

৪1 মরনোন্মখ নক্ষত্রেরা তীব্র মাধ্যাকর্ষণের সৃষ্টি করে। 

€&| মাধ্যাকর্ষণের ফলে মস্ত স্থিরশক্তি বিরাট মহাজাগতিক ঘটনাসমঢুহ 
ব্যাখ্যা করতে পারে । 


কণাদের যেমন প্রতীপ কণা আছে মনদৃষ্যদেহেরও প্রতীপ মনুষ্যদেহ থাকতে 
পারে, যার সঙ্গে মিলন হলে শান্ত বেরুবে। অনুরূপভাবে আমরা ভাবতে পার: 
যে মনষ্যদেহ দভগ্যিবশতঃ কোন একটি কৃষ্গহবরর মধ্যে পড়ে যায় তাহলে 
আধাঁশক বা সম্পূর্ণভাবে শান্তি বোঁড়য়ে আসতে পারে। কৃষ্ণগহবরকে মাধ্যাকর্ষণের 
বাঁধন হিসাবে ভাবা যেতে পারে যে বাঁধনে বস্তুরা বাঁধা পড়ছে। কৃষ্ণ গহবরকে 
এইভাবে দেখলে E= "6? সমীকরণের প্রকৃত অর্থ” অন্যভাবে বোঝা যেতে পারে ॥ 

মাধ্যাকর্ষণের দরুণ পতনশাল বস্তু থেকে শান্তি আহরণ করার ধারণাটি খুবই 
পাঁরাচত। উদাহরণ হিসাবে বলা যেতে পারে যে, যে সমন্ত দেশে বেশী পাহাড় 
পর্বত আছে তারা জলপ্রপাত থেকে বিদ্যুৎ উৎপাদন করে। পাহাড়ের গা বেয়ে 
নেমে আসা নদীর জলস্রোত জলবিদ্যুৎ কেন্দ্রের টারবাইনাটিকে ঘোরার়। জল 
যত উপ্চু থেকে পড়বে ততই শান্তি আহরণের পরিমাণ বেড়ে যাবে। বেশীর ভাগ 
ক্ষেত্রেই নদী সমুদ্র পৃষ্ঠ থেকে খুব একটা উচু থেকে গড়ে না। জলকে অনেক 
সময় গভীর গহবরে ফেলা যায় এবং সেখান থেকে প্রভূত শত্তি লাভ বরা যায়! 
মধ্যপ্রাচ্যে কোটারা ডিপ্রেসন বা মৃত সমুদ্র এর উদাহরণ ৷ 

এই প্রিয়ার সীমা কি? একটি উন্মাদ যন্ত্রাবদের কথা ধরা বাক। মনে 
করা যাক জলের উচ্চতায় [তান সন্ভুষ্ট নন। তাঁর ইচ্ছা জলশীবদ্য উৎপাদনকে 
বাড়াবার জন্য পাঁথবীর কেন্দ্র পর্যন্ত একাঁট নলকুপ খনন করা। নীতিগতভাবে 
এ দার্ব পথ বরাবর জল পাঠালে অনেক শি পাওয়া যেতে পারে কিন্তু প্রকৃতপক্ষে 
তেমনাঁট ঘটবে না। এর কারণ হলো যতই সে পৃথিবীর অভ্যন্তরে প্রবেশ করবে 
ততই মাধ্যাকর্ধণের পরিমাণ কমতে থাকবে এবং পরাথবীর কেন্দ্রে তার মান শুন্য 


২৮ আইনস্টাইনের বিশ্ব 
ইয়ে যাবে। এ ধরণের একটি ঘটনা বন্তরবদের পারকল্পনার পথে বাধা হয়ে দাঁড়াবে ৷ 

একাটি অদ্ভুত ধরণের পাঁরকল্পনা তাঁর মাথায় আসতে পারে। তান ভাবতে 
পারেন যে চুড়ান্ত জলপ্রপাতকে জল সরবরাহ করার জন্য জলের উৎসঁটিকে ঠিক 
রেখে যাঁদ পর্বতদের আয়তন সঙ্কুচিত করে দেওয়া যায় তাহলে তার কর্মীসা্ধ হবে। 
এরও কিন্তু কতকগুল ব্যবহারিক অসববধা আছে। যন্ত্র যাঁদ কোন উপায়ে 
৬০০০ মাইল ব্যাস বিশিষ্ট পাথবীঁকে সংকুচিত করে এক ইঞ্চিরও বম ব্যাস বাশষ্ট 
গোলকে রূপান্তারত করতে পারেন তবে তার মাধ্যাকর্ষণ অনেকক্ষণ স্থিতিশীল 
থাকবে। পরথবীর এই ছোট সংদ্করণের সামনে মাধ্যাকর্ষণের পাঁরমাণও খুব 
বেশী হবে। প্রকৃতপক্ষে বন্রাবদ্‌ একাট কৃষ্ণণহৰরের সৃণ্টি করেছেন। এখানে 
মাধ্যাকর্ষণের তীরুতা এত বেশী যে এর কাছ থেকে আলোও ছাড়া পাবে না। 
এখন যাঁদ যল্্বিদ্‌ জল ঢালতে “শুরু করেন তাহলে তাঁর সকল চেষ্টা সফল হবে। 
প্রতিটি জলবিন্দদু আলোর গাঁতবেগ নিয়ে ভারত হবে, স্থির শান্তর প্রায় সম্পূর্ণ 
অংশই কাজে লাগানো সম্ভব হবে। প্রতিটি জলবিন্দই তখন একশ টন বিস্ফোরকের 
সমান শান্ত অর্জন করবে । 

সবচেয়ে ভালো ফলের জন্য যন্াবদের উচিত হবে প্রথিতযশা বিজ্ঞানী রোজার 
পেনরোজের পরামর্শ নেওয়া । ১৯৬০ সালে তিনি কুষ্ণগহবরের মূল চরিত্রের 
প্ররূ উদ্বাটন করেন। তিনি এমন একাট যন্দের পাঁরকল্পনা করেন যা উন্নত 
মানের সভ্যতাকে তার সমন্ত প্রয়োজনীয় শান্তি জোগাবে। এই যন্রের মূল কথা 
হলো সমন্ত আবর্জনা একটি কৃষ্ণহবরের মধ্যে ফেলে দিতে হবে। একটি জানষই 
কেবল প্রয়োজন হবে যে কৃষ্ণগহবরটি ঘুণা়মান হতে হবে। 

একটি ঘুণয়িমান কৃষ্গগহবরের চারপাশে একাটি অংশ থাকে যেখানে কোন বস্তু 
পতিত হলে তা বোরিয়ে আসার একটি সম্ভাবনা থাকে । পেনরোজের যন্ৰে মানুষ 
বালাঁত ভাত’ আবর্জনা কৃষ্গহবরের গধ্যে ফেলবে। এসবগুলি হয়তো টত্রাকারে 
আবার্তত হয়ে শূন্যে মিলিয়ে যাবে। কিন্তু এটা হবার আগে বালাঁত আবর্জনা 
জমা করবে। এটা করতে গিয়ে এটি সমস্ত আবর্জনার স্থির শন্তির সমান গাঁত 
শান্ত অনি করবে। এই শস্তি এতই পযাণ্তি হবে যে তাতে কৃষ্গহ্বরের বাঁধন থেকে 
বালাতগছুলো বেরিয়ে আসতে পারবে এবং তাদের পুরানো জায়গায় ফিরে যেতে 
পারবে। এইসব ফিরে আসা বালাঁতগ:লো একটি ফ্লাইহ;ইলের সঙ্গে সংযুক্ত হবে 


এবং তাদের গতিশন্তি তাঁড়শান্ততে রূপান্তরিত হয়ে যাবে। বালাত ব্লমণঃ 'স্হির 


হয়ে আসবে এবং তাকে আবার কাজে লাগানো যাবে। 


আবর্জনা যা কাজ করে জলও সেই কাজ করতে পারে: মানবদেহের 
স্থির শান্তর কথা মনে রেখে কৃষ্ণগহবরের বাসিন্দারা চাইবে তাদের 'প্রয়জনের জাগতিক 


চুড়ান্ত জলপ্রপাত তা 


দেহাবশেষ কৃষ্ণগহবরেই সমাহিত: করতে । একটি বালতি পুনর্ধারক্ষম কফিনের 
মত। একজন তার আত্মীয়দ্বজনের জন্য কয়েক "মন কলোওয়াট ঘট 
কাকির শান্তি পেয়ে যাবেন । বর্তমান কালে এই পারমাণ শক্তির দাম কয়েক বিলিয়ন 
ডলার। ওপরে যে কারিগাঁরর কথা বলা হলো তারা কাল্ণাঁনক ঠিকই ক'ত 
পৃ হি টক নয় ) বস্তুকে কৃষ্চগহ্র বা ধহংসপ্রাপ্ত নক্ষত্রের 
Ei TE স্থিরশন্তির অনেকাংশ বার করে নেওয়া যায় স্পষ্টতই কির 

উনবিংশ শতাব্দীর পদার্থাবজ্ঞানীরা সৌরশক্তি ও সুযের জাঁবৎকাল সম্বন্ধে 
ভ্রান্ত ধারণার বশবর্তী ছিলেন৷ কিন্তু মাধ্যাকৰ্ষণ যে মহাজাগাঁতক শনির উৎস 
সে সম্বন্ধে নিশ্চিত ছিলেন। বস্তুকে সংকুচিত করে মাধ্যাকর্ধণ "স্থির শান্তর বেশ 
কিছ: অংশ নির্গত করতে পারে । = ০: ও মাধ্যাকর্ষণের মধ্যেকার সম্পর্কাট: 
জেনে সূ্য+ বিচ্ফোরণশাঁল নক্ষত্র ও গ্যালাক্সির ভাঁবয্যং জানা সচ্ভব। 

সূর্য এবং আকাশে যেসব নক্ষত্র স্থিরভাবে অবলছে তারা তাদের জাবনের মধ্য 
ভাগে। এরা এখনও হাইড্রোজেন জবালানী ব্যবহার করে চলেছে। কেন্দ্রান 
বিক্রিয়ার দরুণ কেন্দ্রে যে তাপ উৎপন্ন হয় তা নক্ষত্রের মধ্যে যে বস্তু আছে তাকে 
বাইরের দিকে প্রসারিত করে। যে মাধ্যাকর্ষণ সকল বস্তুকে কেন্দ্রের দিকে টেনে 
আনার চেষ্টা করে এটি তার বিপরীত ৷ দর বিপরীতমুখী বল শেষ পযন্ত একটি 
সমঝোতায় আসে । এর ফলে উদাহরণস্বরূপ সুর্যের ভরের গড় ঘনত্ব জলের 
ঘনত্বের চেয়ে খুব একটা বেশশ নয়! সর্ষের কেন্দ্রে অবশ্য ঘনত্ব খুব বেড়ে যায় 
এবং তার পাঁরমাণ দাঁড়ায় জলের ঘনত্বের একশো গুণ । 

যখন সূর্যে বা অন্যান্য নক্ষত্রে কেন্দ্রীন জবালানীর পারমাণ ফুরিয়ে আসবে 
তখন তার আয়তন খানিক বেড়ে যাবে, জবলে উঠবে আর তারপরেই মাধ্যাকর্ষণের 
প্রভাবে সঙ্কুচিত হতে হতে শ্বেত বামনে পরিণত হয়ে যাবে ৷ এ ধরণের শ্বেত বামনের 
আ্তত্বের কথা জ্যোিণীবজ্ঞানীদের জানা আছে । আকাশে খুব উদ্জবল নক্ষত্রদের 
মধ্যে একটি হলো 'সারয়াস নক্ষত্র । এই নক্ষত্রের একটা ভিগিত সঙ্গী আছে। এই 
সঙ্গি হলো প্রথম আবিষ্কৃত শ্বেত বামন ৷ একটি শ্বেত বামনে মাধ্যাকৰ্ষণ বস্তুকে 
এতখান সংকুচিত করে যে বস্তুর গড় ঘনত্ব জলের ঘনত্বের চেয়ে কয়েক বালয়ন গুণ 
বেগী হয়ে যায়। সূর্যের সমান ভর নিয়েও আকাততে একটি শ্বেত বামন প্রায় 
পৃথিবীর সমান । এই পাঁরাদ্হাততে মাধ্যাকর্ষণ খুব বেশী হয় ও বস্তু ঘনভাবে 
সাল্নীবণ্ট হয়ে শ্বেত বামন তৈরী করে, মুমূর্ষু নক্ষত্রের এই আন্তিম সংকোচনের 
দরুণ নির্গত শান্তি বদ্তুর চ্হির ভরের কেবল দশ হাজার ভাগের এক ভাগের 
সমতুল! এটা জীবনের আদ পর্বে হাইড্রোজেন জৰালানী উদ্ভূত কেন্দ্রীন শান্তর 
চেয়ে অনেক কম । 


টি | আইনস্টাইনের বিশ্ব 


যে সমস্ত নক্ষত্র সূর্যের চেয়ে বেশী ভারা তারা সর্ষের চেয়ে অনেক তীব্রভাবে 
প্রজ্জবালত । এদের জীবংকাল অনেক. কম। স.পারনোভার বিস্ফোরণের সঙ্গে 
সঙ্গে আকর্ষণীয়ভাবে এদের জীবনের পাঁরসমাপ্তি ঘটে। এই অবস্হায় নক্ষত্রের 
তাদের মিলিয়ন মিলিয়ন বছর আস্তত্বে মোট যে পাঁরমাণ শান্তি নির্গত করেছে দুই 
এক দিনে তার চেয়ে বেশী শান্ত নির্গত করে। এ ধরণের চিত্তাকর্ষক বিস্ফোরণ 
দেখা [গরেছিল ১০৫৪ সালে । চৈনিক জ্যোর্তিবদ্‌রা এই বিস্ফোরণ দেখোঁছলেন। 
এই নক্ষত্রের টুকরোগ:লি এখন দেখতে পাওয়া যায় এবং এরাই ক্র্যাব নেবূলাটি 
সংণ্ট করেছে। এই বিস্ফোরণের মাঝখানে শ্বেত বামনের পাঁরবর্তে যা আছে 
তাকে বলা হয় পালসার ৷ এই পালসার নিয়মিতভাবে প্রাত সেকেন্ডে তাঁরণ বার 
জবলে উঠছে। শুধু তাই নয় এর থেকে বেতার তরঙ্গরশ্মি ও দশ্যমান আলোক- 
রাঁ*ম বোরয়ে আসছে । 

গালসারকে “নিউট্রন নক্ষত্র বলা হয়। এ ধরণের নক্ষত্র, মাধ্যাকর্ষণ নক্ষত্রের 
ভরকে এমন একাঁট গোলকে সংকুচিত করেছে যে গোলকের ব্যাস দশ মাইল মান্র। 
এখানে ভরের ঘনত্ব খুব বেশী এবং সামান্য পাঁরমাণ ভরের ওজন অত্যন্ত বেশী । 
এ ধরণের নক্ষতকে “নিউট্রন নক্ষত্র বলার একাঁট কারণ আছে। এটি হলো তীব্র 
চাপের দরুণ এখানে বস্তু একটি অদ্ভূত অবস্হায় থাকে । এখানে মাধ্যাকর্ষণ 
তাঁড়ং বলকে (যা পরমাণুর স্বাভাবক আয়তন বজায় রাখে) আতিক্রম করে যায় এবং 
সমন্ত পরমাণুর কেন্দ্রীনগ্াঁল এক সঙ্গে সংকুচিত করে। একাট পালসারের স্বরূপ 
ও প্রকাতি আলোচনার একাঁটি চমকপ্রদ বিষয় । কিন্তু সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হলো 
যে ধৰংস হয়ে গেলে একটি পালসার তার ভরের সমতুল দ্হির শান্তর দশ শতাংশ 
ছেড়ে দের । এখানে মাধ্যাকর্ষণ যে কোন কেন্দ্রীন 'বাক্রিয়াকে আঁতক্রম করে যায় 
এবং বস্তুকে সম্পূর্ণভাবে ধৰংস করে যে শান্ত পাওয়া যায় তার বেশ কিছদ অংশ 
ছেড়ে দিতে শুরু করে। 

কতগাল ক্ষেত্রে সঙ্গী কোন নক্ষত্র থেকে পালসারের দেহত্বকে ভর বারে পড়ে। 
পতনের প্রচণ্ডতা এত বেশী যে এতে বস্তুগুলি প্রজ্জ্ালত হয়। গরমে শুধু 
লালাভ হয় তা নয়, সাদা হয় এবং এত তাপত হয় যে রঞ্জন রা*্মও বের হতে 
থাকে। লরপ্রাপ্ত নক্ষত্র থেকে যেমন বেতার ও আলোক তরঙ্গ বেরিয়ে আসে সেই- 
রকম রঞ্জন রষ্মিও নিয়ামতভাবে বোরয়ে আসে । এর কারণ হলো পালসারের মধ্যে 
খুব শীন্তশালী চুদ্বক ক্ষেত্র আছে যা বস্তুর পতনকে 'নগলান্নুত করে ও নিজ দেহে 
উষ্ণ স্থানের স[ষ্ট করে। যেহেত: পালসার নিজ অক্ষের চারিপাশে ঘুরছে সেই 
কারণে উষ্ণ স্থানগনলে বারংবার আবিভূত এবং অন্ত্ণহত হয় । 

আর যেসব নক্ষত্র থেকে রঞ্জন রশ্মি বের হয় তাদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য 


চূড়ান্ত জলপ্রপাত ২ 


হলো সিগনাস *-১৷ এট নিয়ামতভাবে উদ্দীপিত হয় না যদিও এর বাকরণ 
ভয়ানকভাবে বাড়ে কমে। সন্দেহ করা হয় যে এরাই কৃষগহবর। সিগনাস 
»--১ এর বেলাতে দৃশ্যমান সঙ্গী নক্ষত্র (যার নাম হলো HD ২২৬৮৬৮) থেকে ভর 
এই কৃষ্ণগছ্বরে ঝরে পড়ে বলে মনে হয়। একট কৃষ্ণগবরের ভর সূর্যের ভরের 
চেয়ে ছয়গুণ বেশী হয়। জীবনের শেষপ্রান্তে এসে যখন একাঁটি বৃহদাকার 
নক্ষত্রের বিস্ফোরণ ঘটে তখন মাধ্যাকর্ষণ ও ইমপ্লোসভ বিক্রিয়ার ফলে নক্ষত্রের 
বহিরাবরণ ভেঙে টুকরো টুকরো হয়। ভেতরের অংশটি থেকে একটি কৃষ্ণগহ্বরের 
সাষ্ট হয়। তাত্বকভাবে এমন ক ব্যবহারিকভাবেও মাধ্যাক্ষণ কেন্দ্রীন বলের 
(যা কেন্দ্রীনকে সুস্থিত রাখে) পাঁরমাণকে আঁব*বান্যভাবে ছাড়িয়ে যায় এবং 
নক্ষত্রের ভেতরের অংশকে আঁতমান্রায় সঙ্কুচিত করে ফেলে । আমোঁরকার বিশিষ্ট 
আপেক্ষিকতাবাদ বিজ্ঞানী হূইলার 'কৃষ্গহবর+ নামকরণাট করেন। যাঁদ পাঠক 
চূড়ান্তভাবে লয়প্রাপ্ত নক্ষত্রের খুব কাছে যান তাহলে তান সেটিকে দেখতে পাবেন 
না। তার পেছনের নক্ষত্রগুলি মুছে যাবে। এর ফলে আকাশে একটি কৃষ- 
গৃহবরের সৃষ্টি হবে । 

আইনস্টাইনের আপোঁক্ষকতাবাদ তত্ব থেকে দেখা যায় যে একটি কৃষ্গহৰর 
সর্ষের চেয়ে ছয়গুণ ভারী হবে এবং তার ব্যাস হবে বাইশ মাইল মাত্র । কৃষ্ণ 
গহবরকে দেখা যায় না ঠিকই কিন্তু এ ধরণের ধ্বংসপ্রাপ্ত নক্ষত্র চুড়ান্ত জলপ্রপাতের 
সৃষ্টি করে৷ পেনরোজের কান্রিম কৌশল ছাড়াও ঘ্‌ণয়িমান কৃষ্ণগহবরের মধ্যে 
গুতনশঈল বস্তু তার চ্হির শান্তর চাল্লণ শতাংশ নির্গত করতে পারে । এই শান্ত 
রঞ্জনরাশ্ম বা অন্য বাকরণের আকারে বেরিয়ে আসে৷ যখন একটি কষণগহবরের 
মধ্যে ক্রমাগত বস্তু এসে পড়ে তখন এর চারিপাশ খুব উজ্জবলভাবে জহলে ওঠে । 
চিরতরে হারিয়ে যাবার আগে মুম্ুর আর্ত চিৎকারের মতন পড়ন্ত বদ্তু শান্ত 
জোগায় ৷ 
তত্ত্বের দিক থেকে খুব ভীরী 'কৃফগহৰর' হওয়া সম্ভব । বিশ্বসণ্ট্র শুরুতে 
(বিগব্যাঙ্গ সময় কালে ) এরা সষ্ট হতে পারে অথবা পরবর্তী কালে অনেকগুলো 
নক্ষত্রের ভর একসঙ্গে মিলিত হয়ে কৃষ্গহৰরের সৃষ্টি করতে পারে। ৮৭ গ্যালাঁন্সর 
কেন্দ্রে যে কৃষ্ণাহৰর আছে বলে সন্দেহ করা হচ্ছে তার ভর সম্ভবত কয়েক বালয়ন 
সূর্য একত্র করলে যা ভর হবে তার সমান। এ ধরণের একটি কৃষ্ণগহবরের 
সামনে ঘূণরিমান নক্ষত্র বা গ্যাস বিকিরণ ছাড়াও উত্তপ্ত তুর জেট নিক্ষেপ করতে 
পারে যা 1 ৮৭ তে দেখা গিয়েছে। 

জ্যোতীর্বজ্ঞানীদের এ ধরণের একটি মহাজাগাঁতক শান্তর উৎসের প্রয়োজন 
[ছিল। ১৯৬০ সালে যখন কোয়াসার আবিষ্কৃত হলো তখন তার ওজ্জবল্যের 


্ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


পরিমাণ দেখে সংশ্লিষ্ট বিজ্ঞানীরা হত্চাঁকত হয়েছিলেন। বেতার জ্যোঁতাবজ্ঞানীরা 
বিস্তৃত রোঁডও গ্যালাক্সি থেকে এবং খুব ছোট নক্ষত্র বা আধা নক্ষত্র মত বেতার 
উৎস থেকে প্রভূত পারমাণ শা নির্গত হতে দেখে বিচাঁলত হয়োছিলেন। নক্ষত্র বা 
আধা নক্ষত্রের মত এই সব বেতার উৎসকে কোয়াসার বলে। অবশ্য ১৯৬৩ সালের 
আগে পর্যন্ত কোয়াসারের ভয়ঙ্কর চিনরাট পুরোপীর অনুধাবন করা যায়ান। এই 
সময়ে অঞ্টোলিরার বেতার জ্যোতীর্বদেরা এরকম একটি কোয়াসারের সন্ধান পান৷ 
একই সময়ে একজন ডাচ জ্যোতা্বজ্ঞানী ওঁ দৃশ্যমান বস্তুটি নিয়ে গবেষণা করেন 
এবং দেখতে পান যে কোয়াসার বস্তুটি অনেক দুরে অবাচ্হিত। সুতরাং খুব ছোট 
আয়তন থেকে বেরিয়ে আসা বেতার ও আলোক শান্তির পরিমাণ খুবই বেশী ৷ 

ডাচ বিজ্ঞানী স্মিডের ভাষায় £ একটা চরম আব্বাস নিয়ে আমি বাড়ি 
ফিরলাম । আমার স্তীকে বললাম “সাংঘাতিক ব্যাপার”, আজ অসম্ভব কোন 
ঘটনা ঘটেছে। মনে হলো বিশ্বের সমন্ত জোড়গুলো খুলে গেছে। ব্যাখ্যা করা 
যায় না এমন পরিমাণ শান্তর সম্মুখীন হয়ে কিছ কিছ? বিশেষজ্ঞ প্রকৃততে 
রহস্যময় কোন বলের কথা ভাবতে শর: করলেন। কিন্তু প্রমাণিত হলো 
এ ধরণের শন্তির জন্য কোন নতুন ধরণের বলের উপা্ছাত্র দরকার নেই। 
মাধ্যাকৰ্ষণ বিরাটকায় পারণত কৃষগহররের মধ্যে প্তনশীল নক্ষত্ৰ থেকে স্হির শান্ত 
বার করে নের। এই বেরিয়ে যাওয়া চ্হির শান্তর সাহায্যে জ্যোতার্বজ্ঞানীরা 
কোয়াসারের তীপ্তজনক ব্যাখ্যা খুজে পেতে পারেন। এই ব্যাখ্যা অন্যায় 
কোরাসার হলো ছোট ভয়ঙ্কর ভাবে বিস্ফোরণশীল গ্যালাক্সর মধ্যাবন্দু এবং তা 
উচ্জৰলতায় সাধারণ নক্ত্রদের ন্লান করে দেয় । 

ধারণা করা যেতে পারে যে অনেক বা প্রায় সব গ্যালাক্সির ( 


রাস কনণ্টেলেসনের মধ্যে একটি 
স্থায়ী প্রভা । এর রঙ নীল এবং 


জ্জবল্যে পর্ণ চন্দের মতন। এটা নিশ্চিত 
বরে বলা সম্ভব নয় যে ছায়াপথ চিরকালই এরকম চিত্তাকর্ষক ছিল কিনা । 
নক্ষদের গতিবিধি সক্রান্ত অনুসন্ধান' গ্যালাক্সির কেন্দ্রে কৃষ্গহৰরের ভরের 
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একটা উচ্চসাঁমা আরোপ করে। এর উচ্চপীমা হলো সূর্যের ভরের পাঁচ মিলিয়ন 
গণ অথবা 14 ৮৭-র ভরের হাজার ভাগের এক ভাগ । বর্তমানে ছায়াপথের 
ন্ড্রেবেতার শান্তর একাট সুসংহত উৎস আছে । ধরা যেতে পারে এটি একটি 

কৃষ্ণগহবর যার আহার্য প্রায় নিঃশেষ হয়ে এসেছে। 

কিছ; কিছ বিজ্ঞান’ কৃষ্ণগহৰর সম্বন্ধে সন্দেহবাদশ। এদের চিন্তায় কৃষ্ণাহৰরের 
ধারণা প্রকৃতিতে তাঁদের মালিকানা বোধের ওপর হ্তক্ষেপ ৷ এইসব বিজ্ঞানীরা 
এটা মানেন যে মাধ্যাকর্ষণ বস্তুকে বিচূর্ণ করতে পারে এবং রঞ্জন রাশ নক্ষত্র বা 
গ্যালাক্সির কেন্দ্র থেকে প্রভূত পারমাণ শান্তি উদ্গীরণ করতে পারে। তাঁরা কিন্তু 
এটা বলেন যে লয় বা একত্রে সংযুক্ত হবার ব্যাপারটা এতনুর হওয়া দরকার নেই 
যাতে কৃষ্ণগহবরের সৃষ্টি হতে পারে। নিজ অক্ষ বরাবর ঘূুণয়িমান ভারী নক্ষত্র 
অনেককাল পর্যন্ত লয় প্রক্রিয়াটিকে আটকে রাখতে পারে এবং এরপরে মাধ্যাকর্ষণের 
বিপরীত কিহ আছে যা শেষ পর্যন্ত নক্ষত্রটিকে কৃষ্জগহৰর হতে দেবে না। 
কিন্তু কৃষ্ণগহররের ধারণাটিকে তখনই বাতিল করা যায় যাঁদ ধরে নেওয়া যায় 
আইনস্টাইনের সাধারণ অ।পোঁ্কতাবাদ তত্তীট ভ্রান্ত । 

বিপরীত ক্রমে যাঁদ কৃষ্ণগহবরের আন্তত্ব প্রমাণ করা যায় সকলের পছন্দসইভাবে 
তাহলে চূড়ান্ত অবস্থায় সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদ প্রমাণিত করা যাবে। 
আইনস্টাইনের তত্ববাদ দিয়ে মাধ্যাক্ধণের অন্যান্য তত্গরীল সকল কৃষ্ণগহবরের 
একই রকম চার আশা করবে। অদূর ভবিষাতে কৃষ্ণগহবর সম্বন্ধে বিস্তৃত 
পর্যবেক্ষণ জ্যোতীবদদের এমন সব তথ্য জোগাতে পারে যার থেকে বলা যাবে 
কৃষ্ণাহৰর আইনস্টাইনের তত মেনে চলে, না অন্য কোন তত্ব মানে। উদাহরণ 
হিসাবে বলা যায় যে 'ঁবাভন্ন তত পতনশীল বস্তু থেকে বাকরণের দ্রুততম হার 
[কিভাবে পাঁরধার্ত'ত হবে বা দৃশ্যমান 'বাকরণের ওপরে মাধ্যাকর্ষণের কি প্রভাব 
তার সম্বন্ধে ভিন্ন ভিন্ন ভাবষাত বাণী করবে । 

একটি সক্রিয় কৃষণগহবর আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণ তত্ত্বের পূর্ব আস্বাদন 
দেয়। যখন প্রাথমিকভাবে ভর ও গ্থির শান্তর মধো নিহিত শত্তি সংহত হয়ে গ্রহ, 
নক্ষত্র বা কৃষ্ণহবরের মতো বিরাট ভরের একটি বস্তু তৈরী করে তখন সে নিকটবত্তাঁ* 
অন্যান্য ভর বা শাল্তুকে প্রভাবিত করে। মাধ্যাকর্ষণজানত প্রভাবের দরুণ এক শান্ত 
অন্য শক্তির সঙ্গে বক্রিয়া করে বেশ বিশালভাবে। বিক্রিয়ার চারতটাই এমন যে তীর 
মাধ্যাকৰ্ষণ ক্ষেত্রের নিকটবর্তী হচ্ছে এমন বস্তুর ভরের দ্থিরশন্তির মান কমিয়ে দেয়। 
যেহেতু শক্তি সৃষ্টি করা যায় না লয়ও করা যায় না সেহেতু সেই হারিয়ে যাওয়া 
স্থিরশান্ত শান্তর অন্য কোন রুপ নিয়ে আবির্ভত হয়। এই শক্তি পর্বতের গা 
বেয়ে আসা জলের গাঁত শক্তি অথবা কৃষ্ণগহবরে পতনোন্ুখ গ্যাসের রঞ্জন- 

৩ 


৩৪ আইনস্টাইনের বিশ্ব 
রশ্মির শান্ত হতে পারে । 

আইনস্টাইনের CELE le eal 
ওপরে মাধ্যাকর্ষণের উত্তেজক প্রভাবের ওপরে । এই বিষয়টি নিয়ে আলোচনা 
করার আগে আমরা সেই ক্ষেন্রুটি প্রস্তৃত করব যাতে করে আলে'র সম্বন্ধে 
আইনস্টাইনের আবিচ্কারকে অনুধাবন করতে পারি। এই আখ্চ্কার শান্ত ও 
সময়ের মধ্যে একেবারে ভিন্ন ধরণের সম্পর্ক [নদেশশ করে। 


আইনস্টাইনের ঘড়ি 


১। প্রমাণডুর মধ্যেকার [বন্যাসের গারব্তন নার্দৎ্ট শাশ্তর আলোর 
বাঁকরণ করে। 

২। আইনস্টাইন আবিষ্কার করেন আলো কণার সমষ্টি ৷ 

৩। আলোর কগাদের শান্ত কম্পনের হারকে নিদণ্ড করে। 

৪1 - আলো পরগাণ্ঠ থেকে একই ধরণের আলো বার.করতে পারে। 

& | বাকরণ উদ্দীপিত্ করে লেসার ও আণবিক ঘাড় তৈরী করা যায়। 


1কভাবে একটি পারমাণাঁবক ঘড়ি চালিত হয় তা আপোক্ষকতাবাদ বোঝার 
জন্য না জানলেও চলবে । আইনস্টাইন যখন তাঁর তত্তীটি আবিচকার করেন 
তখন পারমাণবিক ঘাঁড়র আগ্তত্ব ছিল না। কিন্তু পারমাণাঁবক ঘাড় যে দুটি 
নগীতির ওপর ভিত্তি করে চলে সে দুটি তান অপ্রত্যাশিতভাবে আবিচ্কার করে 
ফেলোছলেন। সাঁত্য বলতে কি আইনস্টাইনকে পারমাণাঁবক ঘাঁড়র জনক বলা 
যেতে পারে । বর্তমানকালে সময় নিধারণের ব্যাপারে পারমাণাঁবক ঘাঁড় সবধ্হিনক 
*গদ্াত বলে স্বীকৃত । 

এই বিশ্বে প্রতিটি পরমাণু প্রকৃতি নির্মিত ঘাড় হিসাবে কাজ করতে পারে! 
এর কারণ হলো পরমাণু নাট ক্পন সংখ্যার আলো গ্রহণ করতে পারে বা 
ছাড়তে পারে । সময় নিদ্ধরিণের ব্যাপারাট সবসময় নিয়ামতভাবে ঘটে যাওয়া 
কতগ্ীল ঘটনার ওপর নির্ভর করে। উদাহরণ হলো দিন রাত্রি হওয়া, দোলকের 
দোলন, কোয়ার্জ কেলাসের কম্পন ইত্যাদ। আলোর বেলাতে কম্পন হলো 
তাঁড়ংক্ষেত্রের । দৃশ্যমান আলোর কম্পন সংখ্যা প্রীতি সেকেণ্ড পাঁচ মিলিয়ন 
বিলিরন। আলোর মত 'বাঁকরণের ক্ষেত্রে একাঁট বিরাট মহাজাগাঁতক রামধনদ 


“ আছে। €ই. রামধনূর একপাশে আছে কম কদ্পনসংখ্যা বিশিষ্ট (যা সেকেণ্ডে 


মাত্র কয়েকটি কম্পন সম্পাদন করে ) বেতার শণ্তি ও অপর পাশে আছে গামারশ্মি 


যার কম্পন সংখ্যা দৃশ্যমান আলোর কম্পনের চেয়ে বিলয়নগুণ বেশী ৷- এসত্রেও 
সকল ধরণের *ন্তি একই গাঁত নিয়ে চলে এবং তাদের সাধারণ চরিত্রও এক। 
আপোঁক্ষিকতাবিদেরা যখন “আলোর” কথা বলেন তখন তাঁরা ব্যাপক অর্থে তাঁড়ং- 


চুম্বকীয় তরদই বোঝান কেবলমাত্র দূশ্যসান আলো নয়। 
একটি নীর্দন্ট পরমাণু থেকে কোনো শিরর্দঘ্ট ‘অবস্থায় যে আলো বেরিয়ে 


৩৬ রর আইনস্টাইনের বিশ্ব 


আসবে তার কম্পন সংখ্যা স্মানাদর্ট। ‘অবস্থা’ বলতে পরমাণুর মধ্যস্থিত অংশ- 
গুলির সঙ্জার পুনার্বন্যাস। এ ধরণের পুনার্বন্যাস ঘটতে পারে আলো গ্রহণ 
করলে বা ছাড়লে। যেহেতু অংশগর্ধীলর সঙ্জার বিন্যাস কয়েকটি নির্দিষ্ট রূপই 
গ্রহণ করতে পারে সেইহেতু আলোর শান্তও স:নিদিণ্ট । আইনস্টাইন আকার 
করেন আলোর কম্পনসংখ্যা একমাত্র শান্তর ওপর নিভ'র করে। 

আইনস্টাইন অসামান্য প্রাতভা সম্পন্ন পদার্থাবদ্‌ ছিলেন। তাঁর কর্মজীবনের 
শুরুতে তিনি সুইজারল্যান্ডের বার্ণণহরে পেটেন্ট আফসার হিসাবে কাজ করতেন। 
বিভিন্ন ধরণের আবিৎকার নিয়ে তাঁকে নাড়াচাড়া করতে হতো । এতে তাঁকে অনেক 
ব্যবহারিক . সমস্যা নিয়ে মাথা ঘামাতে হত। তা সত্বেও তান পযপ্তি সময় পেতেন 
নিজস্ব ভাবনাচন্তা নিয়ে ডুবে থাকতে এবং তাত্বিক প্রবন্ধ রচনা করতে। ১১০৫ 
সালে আপেক্ষিকতাবাদ সম্বন্ধে তাঁর চিন্তা সুপাঁরণত হবার আগে এবং E= mc? 
সমীকরণটি প্রস্তাব করার আগে তান আরেকটি প্রবন্ধ রচনা করেন যার জন্য 
[তান নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। এই প্রবন্ধে তিনি প্রমাণ করেন যে আলো 
কণার সমান্ট। 

জারমানিতে ১৯০০ সাল নাগাদ প্রীক্কেরা “আলোক-তাঁড়ৎ, ক্রিয়ার ব্যাপারাট 
নিয়ে বেশ খানিকটা সমস্যায় প:ড়াছলেন। আলো বিশেষ করে অভিবেগুনি রাম 
‘যখন কোনো ধাতব পাতের ওপরে এসে পড়ে তখন তা ধাতুর মধ্যত ইলেকট্রন বার 
করে দেয়! এ ব্যাপারে একটা স্বাভাবিক চিন্তাধারা হলো যে যদি আলোকরাশ্ন 
ভিমিত করে দেওয়া হয় তাহলে ধাতব পাত থেকে বেরিয়ে আসা ইলেকট্রনের শান্তিও 


কম হবে। কিন্তু পরাঁক্ষা করে দেখা গেল যে এ ধরনের কোনো ব্যাপার ঘটছে না। 
আলোর তীরতা কমালে বেরিয়ে আসা ইলেকট্রনের সংখ্যা কমে গেল ঠিকই কিন্তু 
তাদের শান্তর কোনো তারতম্য ঘটল না। যেসব পদার্থাবজ্ঞানী বিশ্বাস করতেন 
যে আলোর তরঙ্গ মানত তাঁদের কাছে পঢরো ব্যাপারটা অবিশ্বাস্য বলে মনে হলো। 
এ ব্যাপারটা যেন একটি শান্ত গমদদ্রে তরঙ্গ বন্দর তটে আছড়ে পড়ে সেখানকার 
একটি নৌকোকে শুন্য প্রায় একশো ফিট ওপরে তুলে দিল । 

কণাদের সমান্ট ধারণাটা সুষ্ঠু বলে মনে হলো কেননা প্রত্যেক 
মত স্বাভাবিক ভাবে তার সন্ত শান্ত একাট ইলেকট্রনের ওপরে সংহত করবে। 

পরবর্তী“ পরীক্ষায় আরও দেখা গেল উচ্চ 


কম্পনাংক বিশিষ্ট আলো ধাতব পাত 
থেকে ইলেকট্রন বার করছে বেশ? শান্তি নিয়ে অন্যাদকে বম কম্পনাংকের আলো 
যে ইলেকট্রন বার করছে: তাদের শান্ত ক: 


ম। আইনস্টাইন বুঝতে পারলেন যে 
আলোক কণা দ্বারা বাহিত শান্ত কেবলমাত্র কম্পনাংকের সমানুপাতিক । প্রাত 


সেকেন্ডে পূর্ণ দোলনকালের সংখ্যাই কম্পনাংক। যাঁদ একটি আলোক কণার 


অন্যাদকে আলো 
টি কণা বুলেটের 


আইনস্টাইনের ঘাড় ৩৭ 


কম্পনাংক দ্বিগুণ করা হয় তাহলে তার শক্তিও দ্বিগুণ হবে। ডাচ পরমাণাবিজ্ঞানী 


“নিলস্‌ বোরের এই -আতিপ্রয়োজনীয় সূতরটির প্রয়োজন ছিল। এর ওপর ভিত্তি 


করেই নি দেখান যে পরগাণু কর্তৃক আলো গ্রহণ ও বর্জন পরমাণুর অংশগর্ণীলর 
পুনবিন্যাসের ফলেই সম্পাদিত হচ্ছে। 
একাট বদ্তুর সকল পরমাণুই একরবম। প্রকৃতি অসংখ্য এই এক- 
ধরণের পরমাণু নিমাণ করে এমন িপুণভাবে যে মানুষের তৈরী কোন 
কারখানায় তা সম্ভব নয়। শুধূুমান্্র পৃথিবীর বেলাতে যে ওপরের কথাগুলি 
প্রযোজ্য তা নয় সমন্ত বিশ্বজুড়েই এর সত্যতা । সুতরাং একজন নভোচারী 
ালয়ন মাইল দুরে অবস্থিত কোন গ্রহে একটি নির্দিল্ট পরমাণুর যে নীর্দ্ট 
পরিবর্তন ঘটছে তা সহজেই বুঝতে গারে। একই রকম ভাবে বিলিয়ন আলোক 
বর্ষ দূরে অবস্থিত কোয়াসারের মধ্যে কোন পরিবর্তন নভোচারীদের নজর এড়িয়ে 
যেতে পারে না! কোন গ্রহ বা কোয়াসার থেকে বেড়িয়ে আসা আলোর বর্গলী 
বিশ্লেষণ করে একজন পর্যবেক্ষক উজ্জবল এবং কালো রেখার এক সুশৃঙ্খল 
বিন্যাস দেখতে পাবেন । উজ্জবল রেখাগ্ীল পরমাণু থেকে আলো বেরিয়ে আসার 
জন্য এবং কালো রেখাগুলো হলো পরমাণু কর্তৃক আলো শোষণের ফলে। 
প্রত্যেক মানবের আঙ্গুলের ছাপ আলাদা তেমনি প্রত্যেক পরমাণুর বলির 
বিন্যাস নীর্ট । পরমাণুর বালী বিশ্লেষণ করে নভোচারারা দুরবতী কোন 
বচ্তুরা কি দিয়ে তৈরী এবং সেখানকার সাধারণ অবস্থা কেমন সে সম্বন্ধে একা 
ধারণা করতে পারেন। বর্থালীর কোন একটি রেখার কম্পন সংখ্যা গথবীতে 
পরিমাপ করলে যা হাব একজন চলমান নভোচারীর কাজে তা মনে হবে না। 
দুয়ের মধ্যে পার্থক্য থেকে যে কেউ চূদ্বকত্বের প্রাতীক্রয়া সম্বন্ধে ধারণা করতে পারে 
বা ডপলার এফেন্ের গারমাণ থেকে বলে দিতে পারে যে নক্ষত্রাট গাঁথবীর 
সাপেক্ষে কত গাঁতবেগ নিয়ে চলছে বা নক্ষত্রের উষ্ণতা কত। 
সমস্ত আলোর উচ্চ কদ্পনাংকর অর্থ দাঁড়াল যে নীতিগত ভাবে গ্রাতাট 
সেকেণ্ডকে অনেকগুলি ভাগে ভাগ করা যায় এবং তার ফলে খখব অপ সময়সীমা 
মাপা যায় ॥ ব্যবহারিক ঘাঁড় হিসাবে পরমাণ]ুদের একাটি নিদারুণ অসীবধা আছে। 
একবার একটি পরমাণু একটি আলোক কণা গ্রহণ করে বা বর্জন করে একাট 
নাদক্ট বিন্যাসে নিজেকে সাজিয়ে নেয় তবে সেই অবস্থায় সে বেশী সময় কাটায় 
না। শেষ পর্যন্ত পরমাণুটি তার স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে এসে প্রাক্রয়াটি পনরার 
অন্যাণ্ঠত করার অপেক্ষায় থাকে। এর ফলে অনেকগুলো পরমাণুর সম্মিলন 
থেকে আলো অনিয়ামতভাবে বোঁরয়ে থাকে। প্রত্যেকটি আলো কণাকে একটি 
ছোট তরঙ্গ সমাণ্ট হিসাবে ভাবা যেতে পারে যা চারএরগতভাবে তাঁড়ৎ চুম্বকীয় তর 
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এবং যাদের সঠিক কদ্পনাংক আছে এবং যা নিমেবের মধ্যেকোন স্থান আঁতরুম করে। 
সবচেয়ে স্বাভাবিক অবস্থায় আলোক কণারা আত্মপ্রকাশ করে স্বাধীনভাবে, এবং 
এমতাবস্থায় আলো পারস্পাঁরক সম্পর্কীবহীন। 

সময় পরিমাপ করার জন্য প্রয়োজন আবিচ্ছিন্ন আলোর তরঙ্গ । ব্যাপারটা 

১ অনেকটা বেতার শান্তির আবাচ্ছিনন তরঙ্গের মতন । একটি অলটারনেটিং ইলেকট্রিক 
কারেণ্টের- মাধ্যমে অনেকগনীল ইলেকট্রনকে বারে বারে ক্রমান্বয়ে চালনা করে 
যন্তরাবদেরা এই বেতার শান্তর সাষ্ট করেন। আলোর বেলাতে এ ধরনের 1জানষ 
করতে গেলে আমাদের এমন সব পরমাণুদের সুনিদিজ্ট সরবরাহ চাই যারা প্রত্যেকে 
একই রকম অবস্থায় আছে এবং যারা একই ধরণের আভ্যন্তরীণ পরিবর্তনের 
মুখোম্ীথ। এরপর এ ধরণের পরমাণুদের উপযনুস্ত সময়ে আলো বিকিরণ করতে 
বাধ্য করতে হবে যাতে আলোর একক তরি সংযুত্ত হয়ে একাট পারস্পারিক 
সম্পকর্ষান্ড আলোক তরঙ্গে পারণত হয় যার প্রবাহ আনাদন্টকাল. ধরে চলতে 
থাকবে৷ 2 

আইনস্টাইনের দ্বিতীয় বিরাট তাত্বিক আবিজ্কার হলো-__পরমাণু থেকে বেরিয়ে 
আসা আলোর চাঁরন্র সন্পাঁক্তি। তাঁর এই তত্তে জানা গেল পরমাণুদের থেকে 
বেরিয়ে আসা আলোকের মধ্যে পারদ্পারক সঃসংহাত সহজেই সাধন করা যায় । 
১৯১৬ সালে তিন এই আবিগ্কারের কথা ঘোষণা করেন। এই সময়ে তান 
সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ ও মাধ্যাকর্ষণ তত্ত্ব সম্পূর্ণ করেছেন। তাঁর মত হলো 
যে একটি পরমাণু যা একটি নাদন্ট পঙ্ছায় নিজের বিন্যাস পাল্টাতে ও আলো 
বাকরণ করতে প্রদ্তুত তাকে এ কাজ করতে বাধ্য করা যায় যাঁদ তার কাছাকাছি 
একটি আলোক তরঙ্গ আনা যায় যার কম্পন সংখ্যা ও পরমাণু থেকে যে আলো 
বের,বে তার কম্পন সংখ্যা সমান। ইংরাজীতে রক্রয়াটিকে বলে স্টামিউলেটেড 
এগিসন অব রেডিয়েসন বা আলোকরাশ্নর প্রভাবিত বাকরণ। যেমনভাবে 
সৈন্যরা একই পদক্ষেপে মার্ট করে যায় ঠিক তেমান আলোগ্যালও তার সহযোগণদের 
সঙ্গে এক কদমে চলতে থাকে। রোডও জ্যোতার্বদেরা লক্ষ্য করেছেন যে নক্ষত্রের 
মধ্যে যে গ্যাসীর মেঘমালা আছে তাদের ছু কিছুর মধ্যে ওপরের প্রক্রিয়াটি নিজ 
থেকেই ঘটে যাচ্ছে। 

“লাইট এ্যাম্পালাফকেসন বাই স্টিমিউলেটেড এমিসন অব রেডিয়েশন? এই 
বাক্যাট আদ্যক্ষর নিয়ে 'লেসার, শব্দটি সৃণ্ট । ১৯৬০ সালের আগে পর্যন্ত" 
পরার্থাবজ্ঞানীরা লেদার সৃষ্টি করতে পারেন নি, যদিও তাত্ুকভাবে আইনস্টাইনের 
তত্ব সেই রকম আলোক তরঙ্গ সুষ্টি করতে সক্ষম ছিল যা খুব বিশুদ্ধ, পারস্পারিক 
সংহতি পর্ণ ও সুতীন্র। আবিভূর্ত হবার কুঁড়ি বছরের মধ্যে লেসার বাজার মাত 
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করল- ধাতু গলানো থেকে শুরু করে চন্দ্রের দুরত্ব মাপার কাজে পর্যন্ত লেসার 
ব্যবহৃত হলো । প্রাতীবম্ব তৈবগ করার ব্যাপারে নতুন প্রযুক্তি আবন্কত হলো 
লেসারের সাহায্যে এবং কারগাঁরর নাম হলোগ্রাফি। প্রকাত বিজ্ঞানীদের কাছে 
লেসার, আলোর দুটি বিপরীতধমাঁ চরিত্রের ( কণা এবং তরঙ্গ ) মধ্যে সঙ্গাতসাধন 
করে! কম্পমান কণাদের যাঁদ এক কদমে চালনা করা যায় তাহলে তারা নিয়মিত 
তরঙ্গের সৃষ্ট করে|. 

__ পারমাণাঁবক ঘাঁড় লেসারের কিছ? আগে তৈরী হয়েছে। প্রকৃতপক্ষে নিভ'রযোগ্য 
সময় রক্ষক হিসাবে এর আবিভবি ১৯৫৫ সালে যে বছর আইনস্টাইনের মহাপ্রয়ান 
ঘটে । যে নীতির উপর নির্ভর করে ছোট বেতার তরঙ্গ বা মাইক্রোওয়েভ তরঙ্গ সংষ্টি 
হয় পারমাণবিক ঘড়ি সেই নীতির ওপর দাঁড়িয়ে আছে। নির্দ্ট মানের পারমাণবিক 
ঘাঁড়তে 'সাঁজয়াম নামক মেলিক বস্তুর পরমাণুর একটি নিরবচ্ছিন্ন প্রবাহকে 
কাজে লাগানো । প্রবাহের প্রত্যেকাট পরমাণু এমন অবস্থায় চলে যাবার জন্য 
তৈরী, যার ফলে মাইক্রোওয়েভ তরঙ্গ বেরিয়ে আসবে ৷ ঘাঁড়র মধ্যে যে গহবর আছে 
তাতে পরমাণুগুলি একে অপরের পাঁরবর্তন আনতে বাধ্য করে এবং যার ফলে 
একাটি নির্দ্ট কম্পনাংকের আঁবাচ্ছন্ন তরঙ্গ পাওয়া যায়। এই তরঙ্গগয়নালকে একাট 
কোয়াজ কেলাসের কদ্পনকে নিয়ন্ত্রিত করতে কাজে লাগানো হয়। এই কোয়ার্জ 
কেলাসের স:নিয়ন্লিত কম্পন ও ইলেকট্রানক পদ্ধাত দিনের সময়কে নির্দেশ করে। 
পারমাণবিক ঘাঁড় বানাতে যে কেবল 'সিজিয়াম ব্যবহার ধরা হয় তা নয় ব্যবহারিক 
ক্ষেত্রে রবাডয়াম ধাতুও ব্যবহার করা হয়। যে সমন্ত জায়গার আতিসংক্ষন সময়সীমা 
মাপার দরকার হর সেসব বৈজ্ঞানিক গবেষণার ক্ষেত্রে ব্যবহার করা হয় হাইংড্রাজেন। 
১১৬৭ সালে [পাঁজয়াম নির্মিত পারমাণাঁবক ঘাঁড়র সাহায্যেই বিশ্বের সর্বত্র সাঠক 
সমর িধরিণ শুরু হয়ে যায়। আজকের "দিনে এক সেকেন্ড বলতে আমরা বঝি 
সাঁজয়াম ১৩৩ পরমাণর কর্তৃক একটি নার্দন্ট বিন্যাসে যাবার সময় মাইক্রোওয়েভ 
তরঙ্গের ৯১১২ ৬৩১ ৭৭০ টি কম্পন । সারা বিশ্ব জনড়ে সরকারী গবেষণাগারে 
ব্যবহৃত প্রায় আশিটি পারমাণাঁবক ঘাঁড় থেকে নির্ধারিত সময় প্যারিস শহরের 
ইণ্টারন্যাশনাল টাইম বাঃরোতে জমা পড়ে । সবচেয়ে যে ঘাঁড়াট স:দ্থিত তার দ্বারা 
নিধারিত সময়গুলে গড় গণতান্ব্রিক সময় হিসাবে জগতকে জানিয়ে দেয় । শময় 
নিধরিক হিসাবে পৃথিবীর ঘু্ণনের এবং ল্য ও নক্ষতরদের আপাতত গাঁতর চেয়ে 
পারমাণাঁবক ঘাঁড় অনেক বেশী নিভ'রশীল ।- প্রকৃতপক্ষে ভূবিজ্ঞানীরা পারমাণবিক 
ঘাঁড়র সাহায্যে দিনের দৈঘেরি খুব স:ক্ষয় গারবর্তন ধরতে পারেন। পারমা ণাবক 
ঘাঁড় জ্যোতি নির্ভার ঘাঁড়র মধ্য পার্থক্য ঠিক করতে সরকারা সময়কে প্রায় 
এগুতে বা পেছ;তে হয় । 


80 : আইনস্টাইনের বিশ্ব 


আজ প্রায় হাজারেরও ওপর পারমাণবিক ঘাঁড় সারা বিশ্বজুড়ে চাল আছে। 
সংতরাং আঞ্জ তারা গবেষণাগারে নিছক কৌতুহল উদ্দীপক যন্তরমান্্ নয় । এই 
পারমাণবিক ঘাঁড় উষ্ণতা শৈত্য আঘাত সব কিছু সহা করতে পারে। ব্যবসায়িক 
ভিত্তিতে নি্ম'ত একটি পারমাণাবক ঘড়ি টোঁৎলের ড্রয়ারের আকারে এবং ওজন 
প্রায় ৫৫ পাউণ্ড। আজকাল অবশ্য ছোট আকারের পারমাণাবক ঘড়ি তৈরি হয়। 
পারমাণবিক ঘ'ড়র কৃপায় আজকাল আঁত সুক্ষ্ম সময় নিবচিনের ব্যাপারটি [নয়ম- 
মাফিক হয়ে দাঁড়িয়েছে । প্রয়োজনবোধে সময় নিদ্ধরিণের সংক্ষনতা ক্রমান্বয়ে 
বাড়িয়ে দেওয়া যায় সিজিয়ামের বদলে হাইড্রোজেন ব্যবহার করে। 

আইনস্টাইন ভাবষ্যং বাণী করোছিলেন যে, গাঁত ও মাধ্যাকর্ষণের দ্বারা ঘাঁড়তে 
প্রতিক্রিয়ার স:ণ্টি হবে। :এ দু-ধরণের প্রাতীক্রয়াকে আলাদা করার ব্যবহারিক 
প্রয়োজন আছে। উদাহরণ হিসাবে বলা যায় যে, যে সমন্ত জাহাজ ও উড়োজাহাজ 
চালকদের জন্য বেতার যন্ত্র ব্যবহার করে তারা বিভন্ন প্রেরক যন্ত্র থেকে তার সংকেত 
প্রাপ্তির সঠিক সময়ের ওপর নির্ভর করে এবং এর সাহায্যেই তারা তাদের অবস্থান 
জানতে পারে। যাঁদ বিশ্বের চারপাশে ছাঁড়য়ে থাকা প্রেরকযন্ত্রগুল সুসমন্বিত 

" থাকে তাহলে এই প্রক্রিয়ায় মাপা দুরত্ব সাঠক হবে। কিন্তু আপোক্ষিকতাসংকরান্ত 
তথ্যগ্ীল বিচারে না আনলে ভুল করার. অবকাশ থেকেই যায়। তার ওপর 
নাবিক নিজেই ভ্রাম্যমান এবং তার ফলে সময় পরিমাপে আপোক্ষিকতাজানিত টি 
ক্রমণঃ বাড়তেই থাকে । প্রাতবারে নিদিক্ট স্থানে ঘাড়গুলো বারে বারে সুসমন্বিত 
করে না নেওয়া হয় তাহলে ভুলের পরিমাপ বেশ তাংপর্য পূর্ণ হয়ে ওঠে। আরও 
সাধারণ ভাবে বলতে গেলে জ্যোতিবিদ, ভ-পদার্থীবিজ্ঞানী, বিভিন্ন বেসরকারণ 
লরাকরা চাইবেন জগৎ জুড়ে একটি স:সমান্বত সময়কাল সণ্ট করতে । কৃত্রিম 
উপগ্রহ তাদের এ ব্যাপারে সাহায্য করতে পারে কিনতু অসংবিধাটি কেবল যে 
কারিগাঁরর দিক থেকে তা নয় কিছু, কিছু তাত্বিক অসবিধাও আছে কেননা 
আইনস্টাইন বুঝতে পেরেছিলেন যে গতির জন্য জায়গা থেকে জায়গায় সময়ের 
তারতম্য হতে পারে। 

১৯৭১ সালে দ:’জন আমোরকান পদার্থবিজ্ঞানী জে. সি. হাফেলে ও রিচার্ড 
কাটিং একটি যুগান্তকারী পরাক্ষা চালান। তাঁরা একটি গান পাঁরবর্তনযোগ্য 
[সিজিয়াম পারমাণবিক ঘাড় (নিরাপত্তার ও নিভরযোগ্যতার জন্য তারা চারটি 
ঘড়ি নিয়েছিলেন ) এক যাল্রীবাহী জেট বিমানে করে পাবার চারপাশে পরিভ্রমণ 
করান। তারা যাত্রার শুর; ও সমাপ্তিতে ওয়াশিংটনে নেভাল অবসারভেটারিতে রাখা 
একটি স:নির্দিণ্ট ঘড়ির সঙ্গে তাদের সিভিয়াম ঘড়িতে নির্দেশিত সময় নিয়ে 
দেখেন। দরধরণের ধাত্রা পথ নেওয়া হয়োছল_-একবার পূ্বমুখ বরাবর আর 


আইনস্টাইনের ঘড়ি ৪১ 


অন্যবার পশ্চিম মুখ বরাবর এবং দু-ধরণের যাত্রায় প্রাতবারই মোট িনাদন সময় 
লেতছিল'। পরীক্ষার ফলাফল থেকে দেখা গেল যে দিনের সময়ের ব্যাপারে 
ঘাঁড়গুলো আর একরকম হচ্ছে না। 

পূুরমুখী ঘঁড়গুলো ওয়াশিংটনের ঘাঁড়গুলোর তুলনায় ৫৯ ন্যানো সেকেন্ডে 
( এক সেকেন্ডের এক বিলিয়ন ভাগ ) হারাচ্ছে অপর দিকে পশ্চিমমুখী ঘাড় ২৭৩ 
ন্যানো সেকেণ্ড বেড়ে যাচ্ছে। নিউটনের বিশ্বে এত নিভরশীল যন্ত্রে এ ধরণের 

তারতম্য কিন্তু ব্যাখ্যা করা যার না। পরমাণুগুলি কিভাবে সময়ের তারতম্য 
7 পারে? কিন্তু হাফেলে ও কিটিং আইনস্টাইনের বিশ্বে যে জানষাঁট 
প্রত্যাশা করেছিলেন পরাক্ষালব্ধ ফলগযল সন্তোষজনক ভাবে তার সঙ্গে মিলে যায় ॥ 
[বিমানের ক্যাপ্টেন যে ভাবে যান্রাপথ নির্দেশ করোছলেন তার ওপর নিভ'র করে 
আপোক্ষকতা বাদ কাজে লাগিয়ে তারা পূর্বদিকে চল্লিণ ন্যানো সেকেণ্ডে লয় ও 
পশ্চিম দিকে ২৭৩ ন্যানো সেকেন্ডে লাভ সম্পর্কে ভাবষ্যতবাণী করতে সক্ষম 
হয়োছলেন। 

সময় রাখার ব্যাপারে দু ধরণের স্বতন্ত্র প্রাতীক্রয়া পরীক্ষার দ্বারা প্রাতাষ্ঠত 
হলো। প্রথম ও সবচেয়ে প্রয়োজনীয় হলো উচ্চতা বাড়ালে ঘাঁড়র লয় দ্রুত হয়ে 
যায় কারণ উচ্চতা বাড়লে মাধ্যাকর্ষণ কমে থাকে। উচু'তে যে কোন দিকে চলমান 
আকাশ যানে এর প্রতিক্রিয়া একই রকমের । তবুও দুই দিকে সময়ে যে ভিন্নতা 
তা হলো আইনস্টাইনের তত্ত্বের আরেকটি সুক্ষ ধারণার জন্য । এই সুক্ষ 
ধারণাটি পৃথিবীর ঘুণণনের দিকে বা তার বিপরীত দিকে যাওয়ার ব্যাপারে ঘাঁড়দের 
চরিত্র সংক্রান্ত। 

সময় রাখার ব্যাপারে আপোক্ষিকভাবাদের প্রকৃত প্রাতীক্রয়ার এটি একটি 
প্রাসা্গক উদাহরণ । পূর্বব্তী কালের পরণক্ষাগ্ল বিষয়াট আরও সংক্ষম্নভাবে 
প্রারতাঙ্ঠত করেছে । পরবর্তী অধ্যায়গযীলিতে সময় সম্বন্ধে আরো সব চমকপ্রদ 
তথ্যের মুখোম্াথ হতে হবে। এর জন্য কিছ; উৎসাহজনক কথা এখনই বলে 
রাখা ভাল। ১৫১৯-২২ সালে ফা্দনাদ মেগেলালের গাঁথবী পারক্রমা 
অভিযানে যারা শেষ পর্যন্ত বেচে ছিলেন তাঁরা বাড়ী ফিরে দেখেন কোনভাবে 


একাদিন সময় কমে গেছে। এমন একটি ব্যাখ্যা বরা অন্তক ডি 


পানোন্মন্ত ছিলেন_কিন্তু সময় রাখার ঝা &. 
অস্বাঁকার বরা যায় না। গ্তগাঁজ পা i AL উ ঈইবারে 
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৯৯৯৭ ৮৮০০ 
যাঁদ কেউ গাঁ মু বরাবর পির চাদ ললে 
সংখ্যা দেখে সময় গণনা করে তাহলে সে গৃহে বসে থাকা লোকদের তুলনায় 


৪২ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


সূযেদিয় কম দেখবে। পর্যটকের সৌর ঘাঁড় ধীরগতিতে চলে । 

আমাদের পূর্বপুরুষদের কাছে একটা দিন বাড়া বা কমা খুবই সাংঘাতিক 
ব্যাপার। ভাঁরা বিশ্বাস করতেন তাঁদের দিন বাঁধা এবং তাঁদর মৃত্যুর দিন মত্যু- 
দূতের খাতায় ঠিক হয়ে আছে। আজকাল অনেক ভ্রমণকারাই মধ্য প্রশান্ত সাগরাঁয় 
ইন্টারন্যাশন্যাল ডেট লাইন অতিক্রম করেন। এখানে পশ্চিমের দিকে যাবার সময় 
একাদন হারায় যা পূর্বদিকে গেলে একদিন বেড়ে যায় ॥. একথা স্বাকার্য যে সমস্ত 
ব্যাপারটি কিছ.টা ভৌতক। কিন্তু দীর্ঘ পারাঁগাত ও সরল ব্যাখ্যা রহস্যকে লু 
করতে সাহায্য করবে। সুতরাং আপোক্ষকতাবাদের দ্বারস্থ হওয়াই ভাল । 


নথ 


১। সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদ মাধ্যাকর্ষণ নিয়ে আলোচনা করে । 

২!  মন্তভাবে গতনশীল একটি মান; কোন মাধ্যাক্ধণজনিত বল অনঃভব 
করে না। 

৩। পরিক্রমারত মহাকাশষানের ভেতরের বচ্তুগ;লি ওজন শুন্য । 

8৪1 পৃথিবী বিশ্বের মধ্য দিয়ে অতি দ্রুত গতিতে পড়ছে । 

&। মাধ্যাকৰ্ষণ শৃন্যে তার পদরেখা-এ+কে দেয় । 


আলবার্ট আইনস্টাইন মাধ্যাকর্ষণ ত্তুটিকে আপোক্ষিকতাবাদের আলোকে নতুন 
ভাবে খাড়া করোছলেন । ১৯১৯ সালে জ্যোতির্বিজ্ঞানীরা তাঁর কয়েকটি ভাবয্যং 
বাণীকে সত্য বলে প্রমাণিত করলেন এবং এতেই তান ভুবন বিখ্যাত হয়ে. গেলেন। 
তিনি প্রাতভাধর আখ্যা পেলেন এবং মানুষের বঢ়াদ্ধবৃত্তির চূড়ান্ত পরিণতি হিসাবে 
চিহিত হয়েছেন। দুভগ্িবশতঃ আপেক্ষিকতাবাদ মানুষের কাছে অবোধ্য 'ছিল। 
আইনস্টাইন এই দূরূহতা দুর করার কাজে ব্রতী হন। এই সময় এক পাকার 
সংবাদদাতা তাঁর কাছে জানতে চান যে আপোঁক্ষিকতাবাদে কাজ করার পেছনে তাঁর 
কি অনুপ্রেরণা ছিল৷ একটি ছোট ঘটনার কথা বলে আইনস্টাইন এর উত্তর 
'দিয়োছলেন। বাঁ্লন শহরের একটি বাঁড়র ছাদ থেকে একটি মানুষকে পড়তে 
দেখে তাঁর বিজ্ঞান চেতনার উন্মেষ ঘটে । মানুযাঁট সামান্য আঘাত পেয়ে বেচে 
যায়। আইনস্টাইন দৌড়ে লোকটির! কাছে যান। লোকটি তাঁকে বলে যে পড়বার 
সময় সে কোন ভার অনৃভব করেনি। লোকটির এই উন্তিই বিশ্বকে নতুন করে দেখবার 
প্রেরণা জোগাল আইনস্টাইনকে। 

কিছ কিছ; লোক মনে করে আইনস্টাইনের এ গল্পাট এক সাধারণ [লোকের 
কাছে কৌতুককর উন্তি মান্ন। এই ধারণাটি বোধ হয় সা্য নয় কেননা আইনস্টাইন 
তাঁর গল্পের আন্তা্নীহত অথ সম্বন্ধে আদৌ লঘ্‌ ছিলেন না। গল্পাঁটর মধ্য 
দিয়ে তাঁন তাঁর তত্ের মূল ব্তব্যটি সার্থ কভাবে তুলে ধরোঁছলেন। প্রকৃতপক্ষে 
আইনস্টাইনের একটি অপ্রকাশিত প্রবন্ধ পাওয়া গেছে যেখানে তিনি উপরোক্ত 
ঘটনাটি অন্যভাবে লিপিবন্ধ করেছেন! “যাঁদ কোন ছাদ থেকে একজন দর্শক মুত 
ভাবে নিচে পড়ে তাহলে যতক্ষণ ধরে সে পড়ছে ততক্ষণ সে কোনো ভার অনভব 
করবে না অর্থ মাধ্যাকর্ষণের অনুভুতি থাকবে না। 


৪৪ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


ছাদ থেকে পড়ন্ত মানূব অভিকর্ধ জানত বল অনুভব করে না। বর্তমান 
পরিভাষায় লোকাট ভারশ্‌ন্য। আইনস্টাইনের তত্ত্বে পড়ে যাবার কোন ব্যাখ্যা 
দরকার হয় না কেননা মহাজাগাঁতক দিক থেকে দেখলে পড়াটা সবচেয়ে স্বাভাবিক 
ঘটনা এবং তা যে কারুর, পক্ষেই ঘটতে পারে । শুধ্ব যখন পতনকে রোধ করা 
দরকার তখনই কেবল বলের উৎপান্ত হয় । পায়ের তলায় আমরা. যে বল অনুভব 
করি তা উপর দিকে ক্রিয়া করে, নীচের দিকে নয় । 

পাঠক কিন্তু বলবেন যে, আভকর্ধজাঁনত বল বাণ্তব-__আঁতসাতরায় বান্তব। 
অভিকৰ্ষ আকাশের বুক থেকে বিমান নামিয়ে আনতে পারে। পর্বতিসূড়া থেকে 
কোন পর্বত আরোহীকে নামিয়ে পাদমূলে চূর্ণ বিচরণ করতে পারে। : প্রকৃতপক্ষে 
কেউ মাধ্যাকর্ষণকে অস্বীকার করতে পারে না। মাধ্যাকর্ধণ আঁতগ্রবল, গ্রহ থেকে 
কিছ; বিচ্যুত হতে দেয় না। সব দিক থেকেই মাধ্যাকৰ্ষণ একটি বল বিজ্ঞানীরাও 
নিশ্চিতভাবে এটাই বলে থাকেন। কেবলমাত্র প্রশ্ন হলো মাধ্যাকর্ষণের গ্তিক্রিয়া 
ব*বাতে গেলে এই বর্ণনাই কি সবচেয়ে কার্যকর । একজন আরোহী পদস্থলন হবার 
আগে একটি বল অনুভব করে। সোজা হয়ে দাড়িয়ে থাকার ব্যাপারটি আসলে 
পাথবী থেকে ধার করা একটি উ্ধমুখী বল যার সাহায্যে মাধ্যাকর্ধণের প্রভাবকে 
বাহত করা হয়। যখন কোন আরোহণ উ'চুর থেকে নীচে প.ড় যায় তখন পড়ার 
ঠিক আগের মুহূর্তে ওপরে একাট বল ক্রিয়া করে। এই বল খুব অল্প সময়ের জন্য 
সক্রিয় থাকে। তার মাটিতে পড়ার মুহূর্তে সে একটা বল অনুভব করবে। 
এই বলো পরিমাণ এমন হবে খাতে সে পতনের গাঁতণান্তিকে প্রাত্হিত করতে পারে! 
কিন্তু যে সময় ধরে সে পড়ছে সে সময়ে বাতাসের স্বল্প বিরোধিতা ছাড়া আর 
কোন বলই ক্রিয়া করে না। তার কাছে মনে হবে মাটি তার দিকে উঠে আসছে 
মিলিত হবার জন্য । আপোক্ষকতার দষ্টকোণ থেকে গৃতনশীল আরোহীর দুর্দশা 
বোঝবার এইটাই সবেতিম উপায়। 

কেবলমাত্র দ.টি পা থাকার যে অস;বিধা তা সত্তেও মানুষ মাধ্যাকর্ষণের 
বিরুদ্ধে সোজা এবং নাত ভাবে দাঁড়িয়ে থাকার জন্য অনেক চেষ্টা করে, 
অনেক বুদ্ধি খরচ করে। এ ব্যাপারে তাদের ক্ষমতা জন্মগত। ধরা যাক 
একাটি শিশুর মাথা সামনের দিকে ঝুকে পড়ল। শিশু নিজের থেকেই 
মায়ের চুল আঁকড়ে ধরে নিজেকে পড়ার হাত থেকে বাঁটাবে। গড়ে যাওয়ার ভীতি 
অনেক প্রাণীদের একটি সহজাত বৃত্তি। ১৯৬০ সালে আমেরিকার মনগ্তাত্বিকরা 
কয়েকটি বিখ্যাত পরীক্ষা সম্পাদন করেন। গবেষণাগারে কৃত্রিম পর্বতচুড়া বানিয়ে 
নানা ধরণের প্রাণিদের তার ওপর দিয়ে উঠতে দেওয়া হলো। দেখা গেল উড়তে 
ও সাতার কাটতে পারে এমন কিছ; প্রাণি ছাড়া আর সব প্রাণীই চুড়াটি দেখা মান 


ভারশনাতা 
৪6 


সপ পা 
ভিটা ঢুকেছে হামাগুড়ি দিতে শুর; করার পর থেকে। 7 
ড় ঢুর করার পর 

মানুষের কানের ভেতর ছোট ছোট প্রকোচ্ঠে খাঁড়র.মত পাথরের টুকরো আছে ।' 
এই পাথরের টুকরোগালি নিচে পৃথিবীর দিকে পড়তে থাকে এবং শেষ প্রকোষ্ঠগুলি 
দেওয়ালের চুলগ্ীলতে বাধা পায়। এই ছুলগুলির গোড়ায় যে সব ল্লায়ূতন্্র আছে, 
তারা পাথরের টুকরোগুলির চাপে উত্তেজিত হয় এবং মন্তি্কে এই বার্তা পাঠায় যে 
“এই নীচে যাবার পথ৷” যদি মাথাকে পাশের দিকে ঘোরানো যায় তাহলে অন্য 
চুলগুলি পাথরের টুকরোগুলি দ্বারা উত্তোজত হবে । একমাত্র মহাকাশ যান ছাড়া 
সব জায়গাতেই নাচে পড়ে যাবার অন;ভাঁতটি মানুষের সাথে সাথেই থাকে । 

কারিম উপগ্রহ যখন কক্ষপথে স্থাপিত হয় তখন তার ওপর আর কোন বল 
প্রয়োগ করতে হয় না। কেবল মাত্র পাঁথবীর আকর্ষণের প্রভাবেই তা কক্ষপথে 
চলতে থাকে । এই অবস্থায় উপগ্রহের ভেতরে মহাকাশচারীরা ভারহীীন অবস্থা 
অনুভব করে। অথথ তাদের মনে হয় তাদের কোন ওজন নেই। পাথবী 
আম দের 9 বলে আকর্ষণ করলেও আমাদের সাধারণত 9 ত্বরণ হয় না কেননা 
ভূঁমর গ্রাতিক্রিয়ার সাহ'য্যে আমরা আমাদের ভারকে প্রতিহত করি। এই প্রতিক্রিয়া 
আমাদের দেহের ওপর ক্রিয়া বরে বলেই আমরা নিজেদের ওজন অনুভব করি। মুক্ত 
ভাবে পতনশাল বস্তু 9 ত্বরণে নামে ॥ এই অবস্থায় বস্তুটির ওপর ভূমির প্রতিক্রিয়া 
থাকে না। এই অবস্থায় বস্তুটি ভারহীন। কৃত্রিম উপগ্রহ যখন কক্ষপথে চলতে 
থাকে তখন আরোহীর ওপর উপগ্রহের পাটাতন কোন বাড়তি প্রতিক্রিয়া ‘বল? গয়োগ 
করে না। সুতরাং এক্ষেরেও আরোহী ভারহীনতা অনুভব করে । উপগ্রহের মধ্যে 
কোন বন্তু ছেড়ে দলে তা ভাসতে থাকে । 

মহাকাশে যে সমস্ত গবেষণাগার আছে_-আমৌরকার স্কাইল্যাব বা রাশিয়ার. 
সলিউট--সেখানে নভোচারারা মাসের পর মাস ধরে এক ধরণের বিচিত্র জীবন- 
যাত্রার সঙ্গে মানিয়ে নেবার চেষ্টা করেছেন। এই বানর জীবনযাত্রা পার'চত 
ভারণূন্যতা বা শুন্য-9’ বা মুক্ত পতন । যে সময়ে তাদের মহাকাশ যানাট পৃথিবীর 
চারপাশে হাজারবার পরিক্রমা করছে সেই সময়ে তাঁরা যে কোনভাবেই ঘুমাতে 
পারে। খাঁণ্ডত তরল গোলকের মত শনুন্যে ভাসতে থাকে-শিথিল বস্তুরা 
কোবনের মধ্যে ইতঃস্ত ছোটাছুটি করতে থাকে। মানুষেরা এসময় দৈহিকভাবে 
লবা হয়ে যায় ও শরী:রর হাড়গযল দুর্বল হয়ে পড়ে। এ ধরণের অস্বাভাবিক 
জীবন আইনসএাইনের মাধ্যাকর্ষণের ধারণাকে প্রতিষ্ঠিত করে। একটি মহাকাশ 
যানের ইঞ্জিনগণাল বন্ধ করে দিলে মুক্ত ভাবে পড়তে থাকবে এবং ওর ওপরে বা এর 


৪৬ : আইনস্টাইনের বিশ্ব 
_ মধ্যের কোন জিনিষের ওপর কোন বল ক্রিরা করে না । 
উনাবংশ শতান্দতে যখন জুলেভার্পণে ভেবোছলেন কামানের গোলায় 
চেপে পরথববীর থেকে চন্দ্র যাবেন তখন তাঁর ভারশুন্যতার কথা চিন্তা করার মত 
বন্ধ ও রসবোধ ছিল, । ৭কলতু, দর্তীন এর আঁন্তত্বের কারণ হিসাবে যা বলোঁছলেন 
তা আইনস্টাইনের পূর্বে আপোক্ষকতা সম্বন্ধে মানবের চিন্তাধারার অসম্পূর্ণ তাই 
হা্গত করে। কেননা ভার্ণে যে ভারশূন্যতার কথা ভেবোঁছলেন তা ছল সমগ্র 
খানার সামান্য অংশ জড় যেখানে চন্দ্রের মাধ্যাকর্ষণ পাঁথবীর মাধ্যাকর্ষণের সমান 
ও বিপরীত হয়ে যাচ্ছিল। কিন্তু শুধুমাত্র কারণ দিয়েই নয়, পরীক্ষার সাহায্যে 
আমরা জানতে পাঁর যে জূলেভার্ণের ধারণাটিই ভুল । বান্তব জীবনে চন্দরাভিমুখী 
এযাপোলো তার যান্রাপথের সব অংশ জুড়েই ভারশুন্য । রকেট প্রজ্জবালত হওয়া 
বন্ধ হয়ে গেলে স্কাইল্যাব, সৌলয়ুট প্রভৃতি সমন্ত মহাকাশ যানের বেলাতে ওপরের 
কথাগল প্রযোজ্য । আইজ্যাক নিউটন এ ভুলট করতেন না। তান বুঝতে 
পারতেন চন্দ্রযান ও তার অংশগীল ম-ন্ডভাবে পড়ছে । সোট তখন মাধ্যাকর্কণের 
কাছে সম্পূর্ণ আত্মসমর্পণ করেছে কেননা যত তারা প্াথবী ছেড়ে ওপরে উঠাছল 
ততুই তাদের গাঁত কমতে কমতে যাচ্ছিল। জুলেভার্ণের গোলায় যে যার বসে 
আছে সে হয়ত পৃথিবীর টান বুঝতে পারবে না যেমন আমরা পাথবীর ওপরে 
সর্ষের টান বুঝতে পার না। এসাত্বে পৃাঁথবী থেকে চাঁদে অদ:শ্য নোঙরের মতন 
ছড়িয়ে পড়া নিউটনের বলের ধারণা ভাণেকে ভুলপথে টেনে নিয়ে গিয়েছিল । 
প্রতিদনকার অভিজ্ঞতা থেকেই গাঁত সম্বন্ধ সাধারণ বৃদ্ধির উৎপত্তি! যখন 
ইচ্ছা হয় তখন মানুষ হাঁটে। তারা যে কোন যানবাহন বা জেড বিমান গন্তব্যস্থলের 
দিকে চালনা করে। তারা দেখতে পায় উপত্যকা দিয়ে জলস্রোত বয়ে চলেছে 
যে কোন দিক থেকেই বাতাসের গাঁতাবাধ।  পাখীরা আকাশে উড়ছে । মাছেরা 
জলের মধ্যে এক প্রান্ত থেকে আরেক প্রান্তে সাঁতার কেটে বেড়াচ্ছে। মাকড়সা বা 
আরোহীরা দাঁড় দিয়ে ওপর নাঁচ করছে, মহাকাশ যান চন্দরে পেখছে যাচ্ছে । সনে 
হয় যে প্রাতাট জিনিষ স্বাধীনভাবে পছন্দমত গাঁতবেগ নিয়ে নিদিষ্ট দিকে ধাবিত 
হচ্ছে কিন্তু এসবই ভ্রান্ত অনুভুতি মানৰ । 
একথাটা ঠিক যে একটি খাঁচায় ছুটোছটি কর 
একটা উড়োজা হাজেরও সেই অবস্থা ৷ 


ওপরে কথিত ভ্রমণকারাদের একজনকে কিংবা সবাইকে বায়শুন্য চন্দ্রের পর্বত 
চড়ার ধারে নিয়ে আসা হলো । মূহুর্তে, মধ্যে তাদের মাথা নিচের দিকে হয়ে 


খাবে এবং সংঘবদ্ধভাবে পড়তে থাকবে যেমনাট ঘটে ভারহণীন মহাকাশযানে । তাদের 
গতিবেগ একই হারে পরিবা্ত ত হবে এবং ঠিক একই সঙ্গে তারা ন।চে পড়বে। 


যাঁদ মানতে রাজ থাকা যার তবে 
'হ এমন একটি ইত্দুরের যা অবস্থা 


তারা... 


ভারশহন্যত ৪৭ 


তাদের পড়া সম্বন্ধে সচেতন কনা বা ভারী কি হালকা কিনা এসব কোন কিছুই 
আসে যায়না । চন্দ্রের মাধ্যাকর্ষণ দিয়ে তৈরী অদৃশ্য এক এসকেলেটরে তারা 
এক সঙ্গে ধুসর দিকে ধাবিত হবে । এসব তথ্য গ্যাঁললও ভাবষ্যৎবাণ৭ করেছিলেন, 
নিউটন ধাঁধায় পড়োছলেন ॥ কিনতু কেবলমাত্র আইনস্টাইনের সাধ্যাকর্ষণ তন্ত্রের 
সাহায্যে কেন বাক্সুশুন্য স্থানে সকল৷ বস্তু একই. গাঁততে পড়ে তার “কাট সরল 
ব্যাখ্যা পাওয়া গেল । নর 
এদিকে আবার চন্দ্র নিজে নিয়মিতভাবে পৃথিবীর চারাদিকে ঘোরে এমনভাবে 
যেন একটি অদৃশ্য ট্রাম সাইন বসানো আছে । পৃথিবী ও তার সহচর চন্দ্র সূর্যের 
চাঁরাদকে ঘোরে । সংর্য আবার তাঁর সকল সাথাদের নিয়ে সেকেন্ডে ১৭৫ মাইল 
বেগে গ্যালাক্সির কেন্দ্রের চারপাশে ঘুরে বেড়াচ্ছে। একট গ্যালাক্সি আবার অপর 
একটি গ্যালাক্সির চারপাশে আবার্ভত হচ্ছে। মহাশুন্যে মাধ্যাকষণণের ফলে 
আমরা যে পাঁরমাণ পথপাঁরক্রমা কার তার তুলনায় পাথবী বা চন্দ্রে আমরা ইচ্ছামত 
যে পথপারক্রমা কার তা অনেক কম। মাধ্যাকর্ধণ সমগ্র {বিশ্বকে চালনা করে 
কিন্তু আইনস্টাইনের বন্তব্য অনদুষায়ী মাধ্যাকর্ষণ বলের মাধ্যমে নিজের কতৃত্ব 
প্রাতষ্ঠা করে না। যুক্তির মাধ্যমে এর প্রাতষ্ঠা। হ্থানকালের মাঝে স.বিধাজনক 
প্দযান্রার মধ্যেই এই অপাঁরহার্য বুন্তিগল আত্মগোপন করে আছে ॥ 
নিউটনের পুরানো মাধ্যাকর্ধণ ধা আইনস্টাইনের নতুন মাধ্যাকর্ষণ কোনটাকে 
গ্রহণ করা হবে তা কোন বিশেষ পছন্দ বা উপলাধ্ধর ব্যাপার নয়-__ সম্পূর্ণ পরীক্ষা- 
নিভর। যদিও কিছু কিছু শর্তে তারা মাধ্যাকর্ষণের ফল সম্বন্ধে একেবারে 
এক ফল দেয় কিন্তু সম্পূর্ণ বিপরাঁত অবস্থায় তারা কোন কোন ঘটনার ব্যাপারে 
সম্পূর্ণ বিপরীত মত পোষণ করে। উপরন্তু নিউটনের তত্ত্বে যে সব জিনিষ 
স্বপ্নেও কল্পনা করা যায় না আইনস্টাইনের তত্ব তাদের অস্ভিত্ব সম্বন্ধে ভবিষ্যত 
বাণী করে। ব্যবহারিক প্রয়োজনে অনেক মানুষ আজও নিউটন প্রদত্ত ফরগূলা- 
গদুলিই ব্যবহার করে। কিন্তু নিউটনের তত্ব নিশ্চিতভাবে অপ্রমাণিত হয়েছে এবং 
যেসব প্রমাণ পাওয়া গেছে তাতে দেখা যাচ্ছে সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ নির্ভুল ৷ 
অত্যন্ত মনযোগদী একজন পাঠকের পক্ষেও তৎক্ষণাৎ আইনস্টাইনের ব্যাখ্যা 
অনুধাবন.করা সম্ভব নয়। কিন্তু এই অবস্থায় আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণ তত্ত্বের 
মুল ধারণাগুঁলর একটি সর্থক্ষপ্তসার সহায়তা করতে পারে। যদিও এতে সমস্ত 
অপারাচত বিষয়গ:;লির আরও ব্যাখ্যা, বিশদ আলোচনা এবং পরাক্ষার সাহায্যে 
প্রাতিষ্ঠা করার প্রয়োজন । 
মাধ্যাক্ষণ সময়কে মন্হর করে দেয় । পৃথিবী বা সর্ষের দেহে ঘড়ি কম শক্তি 
নিয়ে ( অৰ্থাৎ ধার গতিতে ) চলে অথচ শূন্যে অবস্থিত ঘাড়গুলর গাঁত আঁত দুত। 


৪৬ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


একাঁট বস্তু যেমন একটি আপেল যদ পৃথিবী পৃষ্ঠের ওপরে থাকে তখন মনে হয় 
তার শান্ত কম কিন্তু উচুতে, যেমন গাছের ওপরে আপেলটির শক্তি অনেক বেশী । 
মুন্তভাবে পতনশীল একাঁট আপেলের ওপর কোন বল ক্রিয়া করে না। সেই 
কারণে তা কোন শান্ত লাভ করতে বা হারাতে পারে না। কিন্তু আপেলাঁট যখন 
এমন একি জায়গায় প্রবেশ করে যেখানে ঘাড় স্লো যায় সেখানে তার শঙ্তি 
পাঁরবার্তত হবে। সেই কারণে একটি আপেল পড়লে গাঁতবেগ বাড়বে । তারপর 
আপেলাট এক সময় মাটিকে আঘাত করবে । এতে তাকে গাঁতগান্ত ছেড়ে দিতে হবে । 
পুরো কাহনীটা কিন্তু অতখানি সরল না। আলোর গাঁতবেগ দুরত্ব ও 
সময়ের মধ্যে একাট মৌলক সম্পক প্রাতষ্ঠা বরে। ঘাঁড় দ্থানকে প্রভাবিত না 
করে চলতে পারে না৷ এমনাঁক আলো পর্যন্ত বাঁকা-পথে চলে । স্থান ও কালের 
বিচ্যুত একে অন্যকে বার্ধত করে এবং অন্শ্য যাত্রাপথ রচনা করে। এই 
যান্রাপথ বরাবর শাল্তাবহীন বক্তুগযীল ঘুরে বেড়ায় যেমন- চাঁদ পাথবীর চারিপাশে 
ঘুরে বেড়াচ্ছে । সংক্ষেপে, একটি ভারী বস্তু তার চারপাশে সময় ও ,স্থানের 
, বিষ্যাত ঘটায়। এই 'বিষ্যাতিই তার নিকটবর্তী“ স্থানে অন্যান্য বস্তুদের গাঁতবিধি 
নিয়ান্বত করে। 
আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণ তত্ত্বের সারাংশে ঘাঁড় ও সময়ের বারংবার উল্লেখ 
পাঠকদের মনে নিশ্চিতভাবে সময়ের চাঁরত্র সম্বন্ধে কৌতুহলী করে তুলবে । মনের 
মধ্যে নানান প্রশ্নের উদয় হবে, লেখকের আভিজ্ঞতায় এই সব প্রশ্নগুলিই 
আপোক্ষিকতাবাদ বোঝার পথে বিরাট বাধা । একটি ইাঁঞ্জন কিভাবে কাজ করে 


তা বুঝতে গিয়ে যাঁদ কিভাবে পাঁরবেশ দূষণ করে সেই প্রশ্নাট এসে পড়ে তাহলে . 


আলোচনাটি বানত হয়। আপোঁক্ষকতাবাদের আলোচনায় সময়ের প্রশ্নাটও 
অনেকটা সেই রকম। এট সাধারণ আপোর্ষিকতাবাদের মূল মন্তগুীল তুলে ধরে 
না। সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদের তত্গযাল কিভাবে পরখাক্ষত হচ্ছে তা আমরা 
আগে বলে নেব। 

সময় সম্বন্ধে সাধারণ প্রগ্নগ্লির আলোচনা স্হাগত রাখার উদ্দেশ্যকে সহায়তা 
করবে এই সত্যটি যে আলোচনার স্বার্থে সবচেয়ে উপযডুন্ত সময়রক্ষক হচ্ছে 
পারমাণবিক ঘাঁড়। পরমাণু ক চাঁন দেখায় বা তাদের সময় গণনার ব্যাপারটি 
কি ভাবে মাধ্যাকর্ধণের দ্বারা প্রভাবিত হয় সে সব সম্বন্ধে পাঠকের মনকে সব 
সময় খোলা রাখতে হবে। পারমাণাঁবক ঘড়ির তারতম্য আমাদের সময়ের ধারণাকে 
বা সময় সংক্রান্ত আভজ্ঞতাকে ?ক গভীর ভাবে প্রভাবিত করে তা আলাদা পারচ্ছেদে 


আলোচিত হবে। 


সময়ের তর 

______.___ টা 

১। পারমাণবিক ঘড়ি সমতলে মন্ছর যায় কিন্তু ওপরে থাকলে দ্রুত গাঁত 

হয়। 

হ। মাধ্যাকৰ্ষণ আলোকে গ্রাস করে কৃষ্ণ গহবরের সৃষ্ট করতে পারে । 

৩। কৃষ্ণগহবরের সামনে সময় নিশ্চল ৷ 

৪1 সময় মন্হর হয়ে গেলে আলো বা বদ্তুর শান্তি কমে যায় 

6! একটি পতনশশীল আপেল স্হিরশীল্ত হাঁরয়ে গতিশক্তি লাভ করে। 


একাঁট আমোঁরকান 'বমান আমোঁরকার চিসাপিক উপত্যকায় কুঁড়ি মাইল দীর্ঘ 
একটি ক্লান্তকর চক্রাকার আবর্তনে পনেরো ঘণ্টা ধরে ঘুরোছল। এই বিমানের 
মধ্যে এমন একা চিত্তাকর্ষক পরীক্ষা চালানো হচ্ছিল যার সাহায্যে মাধ্যাকর্ষণ ও 
সময়ের ওপরে তার প্রা্তক্রিয়া সম্বন্ধে আইনস্টাইনের ভাঁবষ্যতবাণী প্রমাণ করা 
যার। এই পরীক্ষার একটি বিশেষ মযদা আছে। এই কারণে যে এর দ্বারা 
সময়ের ওপরে মাধ্যাকর্ষণের প্রার্তাক্য়া সম্বন্ধে সকল সন্দেহের নিরসন ঘটোছিল। 
প্রকৃতপক্ষে বিশিষ্ট তাতকাবজ্ঞানী হুইলার এই পরীক্ষার সঙ্গে ১৫৯০ সালের 
গ্যালীলওর সেই বিখ্যাত পরীক্ষার তুলনা করেছিলেন যা দীর্ঘাদনের একাঁট 
প্রচাঁলত ধারণাকে ভুল প্রমাণিত করেছিল। এই ধারণাটি হলো বিভন্ন বস্তু বিভিন্ন 
গাঁতবেগ নিয়ে নিচে পড়ে। সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ সম্পূর্ণ করার কিছু আগে 
১৯০৮ সালে আইনস্টাইন এই ধারণাটি প্রবর্তন করেন যে মাধ্যাকর্ষণ ঘাঁড়র 
সময়ের তারতম্য ঘটাবে। কিন্তু ১৯৭০ সালেও কিছ কিছ: সমালোচক এর 
বিরোধিতা করতে সচেঞ্ট ছিলেন! চিসাপিকের পরীক্ষা (যার মধ্যে ১৯৭৫ সাল 


থেকে ১৯৭৬ সালের মধ্যে পাঁচটি পারকুমা সধ*লষ্ট ) নিশ্চিতভাবে তাঁদের সবাইকে 


নীরব করে দিয়েছে। 

পরীক্ষা খুব সরলভাবে দেখাতে সক্ষম হলো যে পর্যবেক্ষক কোন স্থানে আছে 
তার ওপর সময় নির্ভ'র করে। শুধু তাই নয় মাটিতে ঘাঁড় মন্হর হয়ে যায় এবং 
বিমানে উড়ন্ত অবস্থায় দুর্বল মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে দ্রুত চলে । এই পরীক্ষায় 
অনেকগুলি সুক্ষ্ম পারমাণাঁবক ঘাঁড় সমবেতভাবে ব্যবহার করা হয়োছল। এদের 
মধ্যে তিনটি ছিল সিয়াম ঘড়ি ৷ তনটি রনবিডিয়াম ঘাঁড়। কম্পন, চাপের 


পরিবর্তন, উষ্ণতা ও চুম্বকত্ব প্রভাঁতর হাত থেকে আঁত সতক্তার সঙ্গে এদের রক্ষা 
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করা হয়োছিল। প্রাতাঁট উচ্ভয়ণের সময় একগুচ্ছ ঘাঁড় বিমানের মধ্যে ছিল আর 
অপরগণুচ্ছ ছিল মাটিতে । 

প্রায় তিন মিনিট অন্তর লেসার রশ্মির সাহায্যে আকাশে ও মাটিতে রাখা ঘড়ি- 
গুলো দ্বারা নির্দেশিত সময় মাপা হলো । দ্াট ঘড়ির মধ্যে সময় তুলনা করার জন্য 
আইনস্টাইন যে পদ্ধতির কথা বলেছিলেন তাই মেনে চলা হলো ৷ যখন বিমানটি 
৩০,০০০ ফিট ওপরে চক্রাকারে আবার্তত হচ্ছিল তখন বিমানের মধ্যেকার ঘাঁড়- 
গুলোর সময় প্রতি ঘণ্টায় এক সেকেণ্ডের তিন বিলিয়ন ভাগ বাড়াছল। রাডারের 
সাহায্যে বিমানের কক্ষপথ পরিমাপ করা হচ্ছিল যাতে গতির জন্য প্রয়োজন" ত্রুটি 
ঠিক করে নেওয়া যায়। বিমানাটির গাঁত ঘাঁড়গুলোকে সামান্য পরিমাণে মন্হর 
করে দিচ্ছিল। এই মন্হর হয়ে যাবার কারণ সম্বন্ধে পরে আলোচনা করা হবে । 
উচ্চতার জন্য ঘাড়র লয় বেড়ে যাওয়া আইনস্টাইনের ভবিষ্যতবাণীকে প্রমাণিত 
করল। সমন্ত ব্যাপারটি চোখের ভুল নয়, কেন না বিমানাট নামার সঙ্গে সঙ্গে 
ঘটনাগ্ডাল অদৃশ্য হয়ে গেল না। প্রতিবার কক্ষপথ পরিক্রমার শেষে বিমানের 
ঘাঁড়গীলর মাটিতে রাখা ঘাড়গুলোর মধ্যে তুলনা করা হলো! দেখা গেল 
বিমানের ঘাঁড়গ্লো এক সেকেন্ডের ৫০ বিলিয়ন ভাগের একভাগ এগিয়ে আছে। 

১৯৭৬ সালের জুন মাসে ভাঁজনয়াতে উপরোন্ত পরীক্ষার অনুরূপ একটি 
পরাঁক্ষা শুরু হলো। একটি স্কাউট রকেট একটি হাইড্রোজেন মেজার পারমাণবিক 
ঘাড় নিয়ে পথবী থেকে শদন্যে পাড়ি দিল। সঙ্গের ঘাঁড়টি প্রায় ৬০০০ মাইল 
ওপরে ওঠার পর আটলাণ্টিক মহাসাগরে ফেলা হল। ঘাঁড় থেকে বোররে আসা 
বেতার সঞ্কেতে বাঁহ“বিশ্বে গাঁতবেগের জন্য যে পারব নজানিত রুটি তা স্বয়ধারিয়- 


ভাবে সংশোধন করে নেওয়া হলো। দেখা গেল উ'চুতে যতই মাধ্যাকর্ষণের 
পারমাণ কমছে ততই ঘাঁটির লয় ব্যাধ পাচ্ছে। পৃথিবী থেকে ৬০০০ মাইল 


উ“চুতে সেকেণ্ডের এক বিলিয়ন ভাগ সময় দ্রুত লয় হয়ে গেল। এই পাঁরমাণ 
চিসাপিক পরক্ষালব্ধ ফলের ৭০০ গণ বেশী এবং আইনস্টাইনের ভবিষ্যতবাণীর 


মাধ্যাকর্ষণের যা বৈশিষ্ট্য হত আইনস্টাইনের তত্ব অনুযায়ী আমাদের এই 
পযাথবারও মাধ্যাকর্ষণের বৈশিষ্টও সেইরকম ।' 
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সোয়ারজ চাইল্ড তার একটি কার্যকর ব্যাখ্যা দেন। এটা করতে গিয়ে [তান কৃ্ণগহবর 
সম্বন্ধে আধুনিক চিন্তার উদ্গাতা হিসাবে খ্যাত হন। যাঁদও এর প্রায় পঞ্চাশ বছর 
পরে জ্যোঁতার্বদেরা কৃষ্ণগহৰর সম্বন্ধে অনুসন্ধিৎসু হন। কৃষ্গহ্র আছে কি 
নেই সেটা তাঁর বন্তব্যের মধ্যে আসে যায় না যেমান কোন মানে হয় না ইউর্রিডকে 
এই প্রশ্ন করা যে কোন সম্পূর্ণ ত্রিভুজের আন্তিত্ধ আছে কিনা । তর্কের খাতিরেই 
কৃষ্কগরহবরের স্যাণ্টি। আইনস্টাইনের তত্র প্রধান বন্তব্যে সরাসার পেণছুতে গেলে 
আগে কৃষ্ণগহবরের ধারণাটি সম্বন্ধে পরিচিত হতে হবে । কোনো ভুল বোঝাবুঝি 
পরিত্যাগ করার জন্য একথা বলে রাখা ভাল যে সোয়ারজ চাইল্ড পৃথিবীর কেন্দ্রে 
যে কৃষ্ণগহবরের চিন্তা করেছিলেন তা গাঁণাঁতক কল্পনা মান্র। 

একটি কৃষ্ণহৰর সৃষ্টি করতে গেলে যা সবচেয়ে প্রয়োজন তা হলো আলোর 
ওপরে মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব । এমন ক অষ্টাদশ শতাব্দীতে বিখ্যাত বিজ্ঞানী 
ল্যাপলাস এমন ভার" নক্ষত্রের কথা ভেবোছলেন যা নিজের সুতীব্র মাধ্যাকর্ধণের 
প্রভাবে নিজস্ব আলো আটকে দিতে পারে। যখন আইনস্টাইন দেখালেন যে 
E= m৫? ফরমূলা অনুযায়ী আলোর ভর আছে তখন এটা অবশ্যম্ভাবী হয়ে 
দাঁড়াল যে আলো মাধ্যাকর্ষণ দ্বারা প্রভাবিত হবে যেমনটি ঘটে একটি পাথরকে 
ওপরে ছ:ড়ে দিলে। তাঁর মাধ্যাকর্ষণ কৃষ্গহৰর সৃষ্টি করবে যার কাছ থেকে 
আলোও পৰ্যন্ত নিষ্কৃতি পাবে না। 

কোন দুরবর্তর বস্তু যেমন মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে গ্রহ বা নক্ষত্রের দিকে ধাবিত 
হয় তেমাঁনভাবেই তারা কৃফগহবরের দিকে ধাবিত হয়! পৃথিবী বা সূযের মতন 
কৃষগহবরও গোলাকার এবং এর একটি কেন্দ্র আছে। এর ফলে মহাশন্যের যে 
কোনো দিক থেকে এর চারিপাশে পরিভ্রমণ করা যায় এবং এর সম্বন্ধে অনুসন্ধান 
চালানো যায়। গ্রহ বা সাধারণ নক্ষত্রের চেয়ে কৃষ্ণগহৰরের তফাৎ হলো এই থে 
একবার কৃষ্ণগহ্বরের মধ্যে কোনো কিছ? পড়লে তা আর বেরিয়ে আসতে পারে না। 
আলো যাঁদ বেরিয়ে আসতে না পারে তাহলে আর কিছুই পারবে না এবং এট তখন 
বিরাট ফাঁদের মতন হবে। এই ফাঁদটি কিন্তু কৃষ্ণ গহবরের একেবারে কেন্দ্রে নয়, 
তার থেকে কিছ:টো দুরে । 

একটি কৃষগহররের ভর যাঁদি পৃথিবীর সমান হয় তাহলে কেন্দ্র থেকে চাঁদের 
দূরদ্বাট হবে এক ইণ্ডির তিন ভাগের এক ভাগ। সূর্যের সমান ভর হলে এই 
দূরত্ব গিয়ে দাঁড়াবে দুই মাইল ৷ কেন্দ্রকে ঘিরে যে ভয়ঙকর প্রভাবশালী গোলকাঁট 
আছে দুই মাইল হবে তারই ব্যাসাদ্ধ“। পদার্থ বিজ্ঞানী এই বিশেষ অংশের ত্বককে 
‘ঘটনা দিগন্ত” বলে আখ্যা দেন কেন না বাইরের থেকে দেখলে এই দিগন্তের পরে 
আর কোন ঘটনাই অবলোকন করা খাবে না। পৃথিবীর ত্বকে যেমন পর্বতমালা বা 
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সমুদ্র আছে সেখানে কিন্তু তেমন কিছুই নেই। কৃষ্ণগহৰরের ত্বক মহাশুন্যে 
বিরাজমান, যাঁদ কেউ তা আঁতক্রম করে তবে সে আর ফিরে আসবে না। 

চিন্তা করা যাক একাঁট সাহসী আলোক কণা কৃষ্গহ্বর থেকে বাইরের দিকে 
বেরিয়ে আসবার চেষ্টা করছে। কণাটি থেমে যাবে যেমন করে মাছ, মাছ ধরার 
কাগজে আটকে যায়। যাঁদ মাধ্যাকর্ষণ আলোকে প্রভাবিত না করে তাহলে আলোর 
কণাকে মনে হবে ক্রমাগত সরে যাচ্ছে এবং প্রত মুহে শাঁত্ত হারাচ্ছে। একটি 
শাহীন রকেট যেমন ফিরে আসে ঠিক সেইরকমভাবে আলোও কৃষ্ণগহ্রের দিকে 
দিকে যাবে। কিন্তু বস্তুত পক্ষে: আলোর কণাটি কিন্তু নার্বকার। সে শান্ত 
হারাচ্ছে না বা লাভ করছে না__সামনে এগুচ্ছে না আবার পিছনের দিকে পড়েও 
যাচ্ছে না। মাধ্যাকর্ধণের ব্যাপারে আইনস্টাইন ও নিউটনের দ্টিভঙ্গীর মূলগত 
তফাৎ হলো যে, যেহেতু মাধ্যাকর্ষণ আলোকে প্রভাবিত করে সেহেতু সময়কেও 
প্রভাবিত করে। চলমান সময় বলে কিছ; নেই কেন না বাহিমখী আলোর মত 
সময়ও কৃষ্ণগহবরের ধারে নিশ্চল হয়ে যায়। 

ব্যাপক অর্থে আলো তথা কম্পন সংখ্যা সময় নিধরিণের ব্যাপারে বিষ্বপ্ত ভূমিকা 
নিয়ে থাকে যেমন পারমাণাবক- ঘাঁড়তে। এছাড়াও আলো শুন্যে আতদ্রত গতিতে 
পরিভ্রমণ করে তার কম্পনকে সঙ্গে করে। এর অর্থ হলো যে কেউ আঁত সহজে 
দুরে রাখা পারমাণাঁবক ঘাড় কেমন সময় দিচ্ছে তা পরীক্ষা করতে পারেন। যে 
কেউ তার সহচরকে ডেকে তার দিকে এক সেকেন্ড অন্তর অন্তর আলোর ঝলক 

- পাঠাতে বলতে পারেন। এই সেকেন্ডের পাঁরমাপ করা হবে পারমাণবিক ঘাঁড়র 

হৃৎপন্দনের সাহায্যে । 

এখন কল্পনা করা যাক যে একজন নভোচর একাঁট কৃষ্ণগহৰর থেকে নিরাপদ 
দ:রত্বে অবস্থিত আছেন। সে কৃফগহ্বরের ত্বকে রাখা একাটি পারমাণাবক ঘাড় 
থেকে একটি সংকেত আসার জন্য অপেক্ষা করে আছে। বৃথাই তাঁকে অপেক্ষা 
করতে হবে কেন না সংজ্ঞা অনুযায়ী কোন. সংকেত্ই তাঁর কাছে এসে পৌছতে 
পারে না। সে এমন সিদ্ধান্তে আসতে পারে যে ঘাঁড়টি বন্ধ হয়ে গেছে । সে এমন 
একাটি সন্দেহও করতে পারে যে ঘাঁড়ীট কৃষ্ণগহবর গ্রাস করে নিয়েছে । সুতরাং 
কৃষগহবরের বাইরের অবাচ্থিত কোন পারমাণবিক ঘড়ির কথাই ভাবা ভাল! 
মাধ্যাকর্ধণের প্রভাব কৃষ্ণগহবরের ত্বকে হঠাৎ করে জাগরুক হর না বরং তার দিকে 
এগ; তে থাকলে মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব ক্রমশঃ বাড়তে থাকে । 

দুরবর্তীঁ কোন নভোচর দ্বারা চালিত একটি পারমাণাবক ঘাড় কৃষ্ণগহবরের 
কাছে গেলে মন্হর হয়ে চলবে । ধরা যাক ঘাড়ীটি এমনভাবে তৈরী যাতে প্রাত 
সেকেন্ডে সে একটি সাদা আলোর সংকেত পাঠাতে প্রারে। নভচরের কাছে যদি 
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অপর একাঁট অনুরূপ ঘাঁড় থাকে তাহলে দু ধরণের জিনিষ ঘটতে পারে। 
কৃষ্ণগহবরের কাছে অবস্থিত ঘাঁড় থেকে সংকেতের হার কমে যাবে অাৎ__যেমন 
প্রীতি সেকেন্ডে একটি না হয়ে প্রতি দু, সেকেণ্ডে একবার । দ্বিতীয় আলো সাদা 
না দেখিয়ে লাল বলে মনে হবে। আলোর রং কম্পন সংখ্যার ওপর নির্ভর 
. করে। আলোর সংকেত পাঠাবার হার অর্ধেক হয়ে গেলে আলোর কম্পন সংখ্যাও 

পালটে যাবে। সাদা আলো হচ্ছে নীল আলো ও লাল আলোর সধামশ্রণ । 
এখানে নীল আলোর কদ্পন সংখ্যা লাল আলোর দ্বিগুণ । এরকম কম্পন সংখ্যার 
পাঁরবর্তনের ফলে লাল আলো হয়ে যায় অদ্‌শ্য আঁত লাল এবং নীল আলো হয়ে 
যায় লাল। 

যখন আইনস্টাইন ঘোবণা করেন যে আলো কণার সমান্ট তখন তান এটা ধরে 
নিয়োছলেন প্রাতাট কণার শান্ত তার কম্পন সংখ্যার সমানুপাতিক । সুতরাং 
নভোযান্লীর দ্যাণ্টতে কৃষ্ণগহবরের কাছ থেকে যেসব আলোক কণা বোরয়ে আসছে 
তারা শান্ত হারাচ্ছে । এখন নিউটনের ভাবধারায় বিশ্বাসী কোন বিজ্ঞানী যদি 
জানতেন (১) আলো একটি ভারী বস্তু (২) কোন আলোক কণার শান্ত কম্পন 
সংখ্যার ওপর নিভ'র করে তাহলে তান রঙের পরিবর্তনের ব্যাপারটি ভাবষ্যতবাণী 
করতে পারতেন | কৃষ্ণণহবর থেকে যত ওপরে উঠে আসবে (যেমন করে একটি 
রকেট নিউটনের মাধ্যাক্ধণকে অতিক্রম করতে সংগ্রাম করে) ততই আলো শান্ত 
হারাবে এবং তত লাল হতে থাকবে । 

মাধ্যাকর্ষণের নতুন ও পুরাতন দি ততই এ ব্যাপারে একমত কিন্তু দ:টির 
ব্যাখ্যা ভিন্ন । বার্লিনের একটি বাড়ীর ছাদ থেকে পড়ন্ত মান;ঘাঁটর কথা ভাবা 
যেতে পারে । আইনস্টাইনের মতে লোকাঁটি কোন মাধ্যাকর্ষণ জানত বল, অনুভব 
করেনা । অনুরূপভাবে কৃষ্গহবরের কাছ থেকে সরে আসছে এমন কোন আলোক 
কণা কোন মাধ্যাকর্ধণজানিত বল অনুভব করবে না-_তার পথ পাররুমার সে কোন . 
শান্তি ক্ষয় করে না। তাহলে যাঁদ আলো লাল দেখায় তবে তার কারণ হলো 
শুরুতেই তা লাল ছিল। এর কারণ হলো পরমাণন বা পরমাণ, ঘাড় কৃষ্গহবরের 
কাছে ধার গাঁততে চলে । নিউটনীয় ততু থেকে এটা ভাঁবয্যতবাণী করা যাবে না 
যে পারমাণাঁবক ঘড় থেকে এক সেকেণ্ড অন্তর অন্তর আলোক বিচ্ছরণ নভোচারীর 
কাছেও কম সংখ্যায় আসবে । আইনস্টাইনের দৃষ্টিকোণ থেকে আলোর কম্পন 
সংখ্যার ও ঘড়ির সময়ের হাস পাবার ব্যাপারাট অঙ্গাঙ্গীভাবে অননুষ্ঠত হয়৷ 
আমরা পরে দেখতে পাব যে আইনস্টাইনের তত্ত্বকে বিচার করার জন্য মান:ষের 
সাধারণ হাতে তৈরী ঘাঁড় পারমাণবিক ঘড়ির মতই ব্যবহার করা যাবে! 

এর গর মনে করা যাক বাকরণকারী পারমাণবিক ঘাঁড়গ্ীল কৃষ্ণগহবর থেকে 
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ক্রমান্বয়ে দুরবা স্হানে স্হাপন করা হলো। দরত্বের ক্রম অনুসারে ঘাঁড়গীল 
ক্রমশঃ দ্রুতহারে চলতে থাকবে । এতে 'বিকিরণের হারও বাড়তে থাকবে এবং আলো 
ক্রমশঃ কম লাল হতে শুর করবে। একটি কৃষ্ণগহৰর ক্রমান্বয়ে কয়েকটি অগ্চলে 
বিভন্ত যাদের আমরা ‘সময়ের অণ্চল’ আখ্যা দেব। একটি পে'রাজের যে শ্তরগর্ীল 
থাকে এই অণ্টলগুলি অনেকটা সেইরকম। এক একটি এই ধরণের অণ্চলে তার 
[ভিন্ন ও নিজস্ব সময়কাল আছে। 

এই ঘাড়গীলর সমর হার কি নিয়মে হয়। এর উত্তরে সবচেয়ে সরলভাবে 
যা বলা যার যে ধরা যাক্‌ দুরবতী“ নভোচারীর ঘাঁড় সম্পূর্ণ ঠিক অথ শতকরা 
একশো ভাগ । সময়ের হার কমা তাহলে শতকরা হিসাবে করা যাবে । সময়ের হার 
এক শতাংশ কমে যাওয়া মানে হলো ঘাঁড়াট নার্দঘ্ট পরিমাণের সাপেক্ষে শতকরা 
নিরানব্বই ভাগ হারে চলছে। কমার এই হার সংঘটিত হর কৃ্গহবরের কেন্দ্র থেকে 
তার ব্যাসের পাঁচশ গুণ দুরদ্বে। পৃথিবীর সমান ভরের কৃষগহবরের কেরে এই 
ব্যাসের পরিমাণ প্রায় আঠারো ইন্চির মত। সময়ের হার শতকরা এক ভাগ কমাতে 
গেলে কষ্ণগহবরের খুব সন্নিকটে যেতে হবে। 

কফগহবরের কাছে ঘড়িদের নিয়মগুলি খুবই জটিল হয়ে পড়ে কিন্তু দুরে 
গেলে তারাই আবার নিতান্তই সরল। কৃষগহবর থেকে দ্বিগুণ দুরে গেলে ঘাড় 
অর্ধেক মন্হর হয়ে যায়। উদাহরণ হিসাবে পাঁথবীর আকারের একটি কৃষ্ণগহবর 
থেকে ছাঁতশ হীন দূরে ঘাঁড়র মন্র হয়ে যাওয়ার পাঁরমাণ এক শতাংশের অর্ধেক। 
আমাদের পৃথিবাঁর ত্বক কেন্দ্র থেকে ৩৬০ বিলিয়নটি কৃষ্ণগহবরের ব্যাসের যা পারমাণ 
সেই পরিমাণ দুরে । এখানে ঘাঁড়র মন্রতা দরবতী নভোচারীর ঘাঁড়র তুলনায় 
এক 'বালয়ন ভাগের চৌদ্দভাগ-_প্রাত বছরে প্রায় সেকেণ্ডের অর্ধেক । মহাশ:ন্যে 
চার হাজার মাইলের মতো গেলে মন্হরতা আবার অর্ধেক হয়ে যাবে। ঘাঁড়র সময়ের 
হারের মধ্যে তারতম্য খুবই সামান্য। আমাদের পাঁথবীর ত্বককে কৃষ্গহবরের 
চারিপাশে স্থাপন করলে মোটামুটিভাবে তা একটি সময়ন্তরের মধ্যে পড়বে যদিও 
পারমাণবিক ঘড়ি হিমালয়ের চুড়ায় সমূ্রলের তুলনায় দত হারে চলে। মহাকাশ” 
যানে পারমাণবিক ঘড় নিয়ে যে সব পরীক্ষার কথা পরিচ্ছেদের শুরুতে বলা হয়েছে 
তারা আইনস্টাইনের সময় স্তরের বিস্তারিত ধারণার ওপর আলোকপাত করে । 

আমাদের নভোচারা শুন্যে আমাদের থেকে অনেকদুরে কিন্তু এখন সে পৃথিবীর 
ত্বক থেকে আগা আলো দেখতে পাচ্ছে। বাঁদও কম্পনসংখ্যা কমে যাওয়া কৃষ 
গরহবরের সামনের তুলনায় অনেক কম তবুও লাল হবার ব্যাপারটি কিন্তু সামান্য 
পরিমাণ হবেই। একে বলা হয় মাধ্যাকর্ষণজনিত লাল হওয়া বা আইনস্টাইনীয় 
লাল হওয়া ৷ নভোচারা পৃথিবী থেকে দূরে সরে যেতে থাকলে যে ডপলার এফেব্র 
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হবে ওপরের ব্যাপারটি অনেকটা তাই। তবে দুটোর ক্ষেত্রে কারণগুল কিন্তু 
আলাদা ৷ মাধ্যাকৰ্ষণ জানত লাল সরণ আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ধণ তত্ত্বের একটি 
মুখ্য বৈশিষ্ট্য । পদার্থাবদেরা ও নভোচারীরা এটা ভালভাবে পরীক্ষার দ্বারা 
প্রতাণ্ঠত করেছেন। এই এফেইটি প্রতিষ্ঠা করতে তাদের পাঁথবী ছেড়ে যেতে হচ্ছে 
না। কেন না একট চড়ার শীর্ষের চেয়ে পাদদেশে ঘড়ি পরীক্ষাযোগ্যভাবে মুর ৷ 

১৯৫৯ ও ১৯৬৫ সালে হারভার্ড বিশ্বীবদ্যালয়ের পদার্থাবদেরা আলোক কণার 
ওপর মাধ্যাকর্ধণের প্রতিক্রিয়া সম্বন্ধে পরীক্ষানিরীক্ষা চালান! আলোককণা 
হিসাবে তারা কেন্দ্রীন থেকে বোঁরয়ে আসা গামা রা*মকেই ব্যবহার করেছিলেন । 
বিজ্ঞানী রবার্ট পাউণ্ড ও তাঁর সহযোগীরা উ'চুতে ওঠার সঙ্গে সঙ্গে গামা রশ্মির 
শান্তর আপাত হাস লক্ষ্য করলেন। এই আপাতগান্ড হ্যাসকেই আমরা লালের 
দিকে সরে যাওয়া বোঝাই । এ ধরণের প্রাতক্রিয়ার পরিমাণ খুবই সামান্য কিন্তু 
তরুণ জামনি বিজ্ঞানী মোজবাওয়ারের আবিদ্কারের ফলে প্রক্রিয়াটি লক্ষ্য করা 
সম্ভব হয়। মোজবাওয়ার আবিৎকার করেন যে কেলাসের মধ্যে অবান্থিত পরমাণুর 
কেন্দ্রীন সানার্দিন্ট কম্পনসংখ্যা বিশিষ্ট বিকিরণ গ্রহণ করতে বা ছাড়তে পারে । 
কায'ত তারা এক একটি কেন্দ্রীন ঘাঁড়। 

ওপরে ও নীচে এধরণের দুটি ঘাড় নেওয়া হলো যাতে একটি ঘাড় গামারশ্মি 
ছাড়লে অপর ঘাঁড়টি তা গ্রহণ করতে পারে। এভাবে সমান্বিত করতে গয়ে হারভার্ 
বিশ্ববিদ্যালয়ের পরাক্ষকেরা দেখতে পেলেন যে তাঁদের একটি না একটি ঘাঁড়কে 
তুলনামূলকভাবে কম গাঁতবেগ নিয়ে সরাতে হচ্ছে। অন্য কথায় বলতে গেলে 
তারা ঘাড় দুটোকে এক করার জনা গামারা*মদের মধ্যে কদ্পনসংখ্যার পাথক্য 
ডপলার এফেন্টের সাহায্যে পরিপুরণ করতে চেয়োছলেন। এইভাবে তাঁরা এক 
{মালয়ন বালয়ন ভাগের এক ভাগ তারতম্য পারমাপ করতে সক্ষম হয়োছলেন। 
এতে তাঁরা আইনস্টাইনের ভবিষ্যৎবাণী অনুযায়ী মাধ্যাকর্ধণজনিত লালের দিকে 
সরণ এক শতাংশের মধ্যে পরিমাপ করতে পেরেছিলেন । 

পাথবীপঞ্ছে মাধ্যাকর্ষণের পরিমাণ বাঁহ“বশ্বের তুলনায় অনেক বেশী । কিন্তু 
ভারা সুর্যের ত্বকে এর পরিমাণ আরও বেশী ৷ পাথবী থেকে সম্্যকে দেখতে 
যেমন, নভোচারীর দ্‌াণ্টকোণ থেকে পৃথিবাঁও সেই রকম দেখতে । সুর্যের ত্বকে 
কোন ঘাঁড় পাঁথবীর তুলনায় বছরে এক মিনিট মন্হর হয়ে যাচ্ছে বলে মনে হবে। 
সূর্যের দেহ থেকে এক নির্ধারত পরমাণ পৃথিবী পূণ্ঠে অবাহ্থত টোলস্কোপে 
একটু লাল হিসাবে প্রাতভাত হয় এবং এর কারণই হলো মাধ্যাকর্ধণজানিত লাল 
সরণ। ১৯৬২ সালে ফরাসী নভোচারীরা ঘোষণা করেন যে তারা এই বিক্িয়াটর 


সন্ধান পেয়েছেন। 


৫৬ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


বৃদ্ধ হয়ে যাওয়া নক্ষত্র যাদের আমরা শ্বেতবামন বাঁল তাদের বেলাতে 
মাধ্যাকর্ষণ-এর পাঁরমাণ খুব বেশী ৷ শ্বেতবামনের দেহে অবস্থান করলে একটি 
মানুষের ওজন কয়েক টন পর্যন্ত হয়ে যেতে পারে। এইখানে লালের দিকে 
সরণের ব্যাপারটা খুব বেশ? হবে যাঁদও খাল চোখে তা দেখা যাবার পক্ষে খুবই 
কম হবে। বিশেষ ধরণের যন্তপাঁতর সাহায্যে নভোচারীরা ম্বেতবামন নক্ষত্র 
লাল আলোর 'দকে সরণ 'নার্দন্টভাবে লক্ষ্য করেছেন । মাধ্যাকর্ষণের দরুণ 
লালের দিকে সরে যাওয়া ও নক্ষত্রদের গাঁতাবাধির জন্য ডপলার 'বাক্ুয়াজানত লালের 
দিকে সরে যাওয়া, এ দুটি যাওয়ার পৃথকীকরণ খুবই কস্টকর ব্যাপার । কিন্তু 
১৯৭৭ সালে বিশিষ্ট আমোরকান জ্যোতার্বজ্ঞানণ গ্রীনম্টাইন তাঁর সঙ্গী বো কসেন- 
বার্গের সঙ্গে লণ্ডন থেকে কতকগুলি পর প্রকাশ করেন। এতে বারোটির বেশী 
শ্বেত বামনের বর্ণলাঁর পুঙ্খানুপুঙ্খ বিশ্লেষণ তুলে ধরেছেন। গড়পড়তা 
হিসাবে দেখা গেল যে আপাত দৃষ্টিতে পারমাণাবক সময় শ্বেতবামনের সাঁন্নকটে 
বছরে প্রায় একঘণ্টা মন্হর হয়ে যাচ্ছে। : 

একাঁট ভারীবস্তুর চারপাশে সময়ের ভিন্ন ভিন্ন স্তর থাকাটা একটি প্রকৃত 
ঘটনা ৷ আলোর লালের দিকে সরণও পারমাণবিক ঘাঁড়র সাহায্যে বিচার করা 
যায়। পাঁথবীতে ফিরে আসলে দেখা যাবে সময় উচু জায়গার তুলনায় সমতলে 
অনেক মন্হর গতিতে চলে । একটি আপেল মাটিতে পড়লে কি হয় তা আমরা 


দেখতে সক্ষম। নিউটনের বন্তব্য ছিল যেহেতু মাধ্যাকর্ধণ বল আপেলটিকে 
টানছে সেইহেতু তা নীচের দিকে স্ারত হয়ে যাচ্ছে । আইনস্টাইনের বন্তবা কিন্তু 
একেবারেই ভিন্ন । 
তার মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রে পরমাণু, পারমাণবিক ঘাঁড় এবং আলো এরা সবাই 
ধারগতিতে কম্পিত হয়। শান্তি ও কম্পনসংখ্যার মধ্যে একটি সানা সম্পর্ক 
থাকার দরুণ তারা মাধ্যাকর্ষণের আওতা থেকে দুরে বেশী শন্তিসম্পন্ন হয়! 
একাটি আপেল অনেকগযাল প্রমাণ; দিয়ে তৈরী, গাছে থাকা অবস্থার চেয়ে মাটিতে 
থাকলে কম শন্তি নিয়ে থাকে। আইনস্টাইনের সমীকরণ E= ০2 এর আলোকে 
গাছে আপেলটিরদ্থিরশান্ত কমে যায়। 
চিন্তা করা যাক একটি আপেল গাছে ঝুলছে। এইবার ধরা যাক বোঁটা ছি'ডে 
যাওয়াতে আপেলটি পাঁথবীর কেন্দ্রে একটি কাল্পনিক কৃষ্গহ্ররের দিকে এগুতে 
শুরু করল। এটা করতে গিয়ে তাকে মন্হর সময়স্তরের মধ্যে দিয়ে যেতে হবে! 
আপেলটির সম্পর্কে এইটিই বলা চলে যে তার ওপর, কোন বল ক্রিয়া করে না! 
অথচ সে ক্রমান্বয়ে গাঁত লাভ করতে থাকে । এরকমাঁট হবে কেন ? 
যেহেতু আপেলাটির ওপরে কোন বল ক্রিয়া করে না সেহেতু সে শান্তিলাভ করতে 
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বা হারাতে পারে না। একট মন্হুর সময়স্তরের মধ্যে প্রবেশ করে সে তার স্থিতিশাক্ত 
হারায় । সুতরাং সামাগ্রিক শান্ত বজায় রাখতে তাকে অন্য শান্ত উৎপাদন করতে 
হবে। একটি আপেল তার রঙ পারবর্তন করে তার শান্ত বজায় রাখতে পারে না। 
এর '্থাতশন্তি ক্ষয় পারপুরণের একাটি মাত্র রাস্তা হলো মন্হর সময়স্তরের মধ্যে 
গাঁত বন্ধ করে--ক্রমান্যয়ে তার গাঁত শক্তি বাড়তেই থাকবে৷ সমগ্র শান্ত বজায় 
রাখতে গিয়ে আপেলটি ক্রমাগত গাঁতব্যা্ধ করতে ত্বারত হবে। ত্বরণের হার 
নিউটনের ধারণা অন্যায়ী হবে ৩২ ফুট প্রা সেকেণ্ডে। 

্থাতশান্ত ও গাঁতশান্তর মোট যোগফল একটি পড়ন্ত আপেলের বেলাতে 
অপাঁরবার্তত থাকবে ৷ এ কথাটি বলার পেছনে আঁত সরলীকরণের প্রয়াস আছে। 
সাধারণ আপোক্ষকতাবাদের দৃষ্টিকোণ থেকে কিন্তু ব্যাপারটি অতটা সরল নয় 
কারণ সব িনিসটাই নিভর করবে, কে কোন শান্ত, ‘ক ঘাঁড়র সাহায্যে পাঁরমাপ 
করছে। এ পর্যন্ত যা বলা হলো তাতে একটি কৃষ্ণ গহ্বরের কাছে বা পাঁথবার 
কাছে পড়ন্ত বল্তুর স্থিতিশান্তর ক্রামক নিঃসরণ কিভাবে ঘটছে তা বোঝা যাবে। 


নির্দেশিত ভবিষ্যত 
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১। আলো ভারী এবং মাধ্যাকর্ধণের ফলে এর গাঁতপথ বে“কে যায়। 
২। আলোর গতিপথ বে'কে যাওয়ার অর্থ হলো মাধ্যাকৰ্ষণ মহাশ/ন্যকে 
বন্ত করে দেয়। 
৩। শাক্তীবহীন বস্তু বক্র স্থানে সরল পথে যায় । 
৪1 মাধ্যাক্ঘণ আলোর ওপরে ক্রিয়া করে সময়ের দিক নির্দেশ করে। 
6 একটি ভারা ঘড়ণয়িমান বস্তু সঙ্গের স্থানকে টেনে নেয়। 


যাঁদ কোন মাধ্যাকৰ্ষণ জাতীয় নিয়ন্ত্রণকারী বল না থাকে তাহলে একটি পড়ন্ত 
আপেল কিভাবে বুঝবে সে কোন দিকে যাবে ? এর পক্ষে বিভন্ন দিকে গাঁতবেগ 
মাপার কোনো উপায় নেই। এমন কোন উপায়ও নেই যে বলে দেবে কোনাঁট নিচের 
দিক। কিন্তু দ্বিধাহীনভাবে সে অদ্য এসকালেটরে চড়ে পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে 
ধাবিত হয়। পৃথিবীর সত একটি ভার কত স্থান ও কালকে বকু করে দেয় এবং 
এই প্রক্িরার মধ্যেই ব্যাখ্যাটি খখজে পাওয়া যেতে পারে স্থানের বৈকল্যকে 
বোঝাতে বক্তা শব্দটি ব্যবহার করা হয়। 
ওপরের কথাটির সবচেয়ে সরল অর্থ হলো যে আলো সরলরেখায় পরিভ্রমণ 
করে না। সেহেতু আলোর শান্ত আছে এবং যেহেতু তা মাধ্যাকরষণের দ্বারা প্রভাবিত 
তাই আইনস্টাইনের তত্বে আলো আর সব বস্তুর মত পৃথিবীর দিকে পড়বে। 
আলো এত দ্রুতগাঁততে চলে যে আলোর উপরোন্ত প্রবণতা লক্ষ্য করা খুবই শক্ত 
কাজ। উদাহরণস্বরূপ বলা বায় যে যদি পাঁথবার দিগন্তের দিকে একাঁটি লেসার 
রাশ্ম মুক্ত করা যায় তাহলে তা শমন্যে বিলীন হয়ে যাবার আগে চার হাজার মাইল 
যাত্রাপথে এক হীণ্তির এক তৃতীয়াংশ মাত্র নীচে পড়বে। আলোর এধরণের ব্যবহার 
জ্যামিতির প্রাচীন ধারণাকে বিশেষভাবে আহত করে। 
একটি কৃষ্গহ্ররের কাছে আলোর বে'কে যাওয়ার ব্যাপারটা এত বেশী স্পষ্ট 
যে তা চাক্ষনয দেখা যায়। সাধারণভাবে বিচার করলে কৃষ্ণ গহবরের পেছনে ঢাকা 
পড়া বস্তুরা অপর দিকে দৃশ্যমান হবে। বাঁহ“বিশ্ব সম্বন্ধে আমাদের ধারণা 
প্রধানত আলোর সরলরেখা গাঁতির ওপর নিভ'র করে আছে। উদাহরণ স্বরুপ 
পথিবীতে যে দেওয়ালটিকে আমরা সোজা দোখ একটি কৃষ্গহবরের সামনে কিন্তু 
তা বাঁকা দেখা বাবে। জ্যামাতর প্রচলিত ধারণাগনলকে আর কাজে লাগানো 


নিৰ্দেশত ভাবষ্যৎ ৫৯ 
যাবে না। এটা সহজ হতো যাঁদ কেউ বলতে পারত যে আলোর দ্বারা অনুসৃত 
কোন রেখা বক্ত তলে সরলরেখার সংজ্ঞা দেয়। দভা্গ্য বশতঃ আইনস্টাইনের তত্র 
কিন্তু তেসনাট হয় না! আলো বেঁকে যাওয়ার অর্ধেক ঘটে সময়ের ওপরে মাধ্যা= 
কর্ষণের প্রভাবের জন্য । সুতরাং আলোর রেখা দেখে স্থানের বরুতার অর্ধেক 
অংশমান্র অনুধাবন করতে পারা যায়। 

শন্যস্থানের বক্তার আরেকটি লক্ষণ আছে। একটি ভারী বন্তুর ত্বকের 
ক্ষেত্রফল তার ব্যাসার্ধ পরিমাপ করেও ইউীরিডের জ্যামিতি অনুযায়ী এদাঃ 
ফরমূলার সাহায্যে গ্রণনা করলে যে ফল পাওয়া যায় তার চেয়ে কম হবে। অন্য 
ভাবায় বলতে গেলে ক্ষেত্রফলের তুলনায় ব্যাসার্ধাট খুবই বড় এবং এই অতিরিক্ত 
ব্যাসার্ধ বন্তুঁটির ভরের সমানুপাতিক! পাথবীর বেলাতে এই আঁতারন্ত ব্যাসার্ধ 
এক ইণ্ডির ছশো ভাগের একভাগ ৷ এর মানে হলো ভূত্বকের ক্ষেত্রফল আমরা যা 
হিসাব করব তার থেকে প্রায় ষাট একর কম। সূর্যের বেলাতে এই অতিরিন্ত 
ব্যাসার্ধ প্রায় পাঁচশত গজ এবং হারানো ক্ষেত্রফলের পারমাণ প্রায় ৩.৪ বিলিয়ন বর্গ 
মাইল যা মোটামুটিভাবে আমোরকা মহাদেশের সমান । 

একটি রধারের আবরণ 'দিয়ে একটি তলের সংণ্টি করে তার থেকে শন্যন্থানের 
বক্তার উদাহরণ পাওয়া যেতে পারে। প্রথমে রবারের আবরণ বিস্তৃত করে তাতে 
{বাভিন্ন ধরণের ওজন লাগিয়ে দেওয়া হলো ॥ এইসব ওজন হলো আকাশের নক্ষত্র 
গ্রহ বা কৃষ্ণ গহৰরের প্রতীনাধ ৷ এইসব ওজনগ্ীল রবারের অংশাটিকে বিকৃত 
করবে । আমরা তখনই বলি যে এই নমুনায় সমতল রবারের পাতাঁট আর সমতল 
থাকছে না এবং এই অবস্থায় এর দ্বারা ত্রিমাত্রিক স্থানের একটি দ্বিমাত্ৰিক সংস্করণ 
পাওয়া যেখানে খাঁজগনুল বক্তা নির্দেশ করে। 

এই ধরণের একটি নমুনা কল্পনার সহায়ক ৷ যদি একটি মহাকাশযানকে বা 
চন্দ্রকে রবারের আন্তরণের ওপরে গড়িয়ে যাওয়া একটি বলবিয়ারংএর সঙ্গে তুলনা 
করা যায় তাহলে তা একটি বক্রপথ অবলম্বন করবে ও ভারী বস্তুর দিকে বাঁক নেবে 
যেমন প্রকৃত কোন বস্তুর বেলাতে মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে যা ঘটে ৷ এটি সাঠকভাবে 
আরেকাঁট ধারণা দেয় যাতে মনে হয় যেন শনাস্হান ব্যাসার্ধ বরাবর একট ভারী 
বস্তুর দিকে এাগয়ে যাচ্ছে_একেই আমরা আঁতারন্ত ব্যাসার্ধ বাল ৷ কৃষ্ণগ্রহবরের 
ক্ষেত্রে এই বিকৃতির পারমাণ খুবই বেশী। কিন্তু দর অসনঁবধা আছে। একাটি 
হলো যে মডেলাটি, যা ঘটছে তার কেবল অর্ধেক অংশই প্রতীয়মান করে এবং 
দ্বিতীয়ত এতে সময়ের *লথ হয়ে যাওয়ার ব্যাপারটি বোঝা যায় না। 

বড় অসুবিধা হলো এই যে শুন্যস্হান, {বিস্তৃত একটি রবারের অংশমান্র নয় । 
মানাঁসকভাবে রবারের ধারণা থেকে প্রকৃত ত্রিমাত্রিক বকুস্ছানের কল্পনা করা খুবই 
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শন্ত কাজ । এমন কি গাঁণতাঁবদেরাও পর্যন্ত বক্তুশুন্যদ্হানের কল্পনা করতে 
অসুবিধার সম্মুখীন হন। যাই হোক আপোঁক্ষকতাতত্্বাবদ্‌দের এই বক্তা বোধা 
বা পরিমাপ করা তুলনামূলকভাবে সহজ কাজ । রবারের পাতাঁট কল্পনার পক্ষে 
ভাল সহায়ক । 

“আলোক ব:দবুদ্‌?? আরেকাট ভাল সহায়ক ৷ এর সাহায্যে কিভাবে স্হান 
ও সময় কৃষ্ণাহৰর কিংবা ভারী বস্তুর সামনে বক্ হয়ে যায় তা বোঝা যায়। একটি 
মহাকাশযানের কথা ভাবা যাক্‌ যার মধ্য থেকে চারাদকে আলো বেরুতে পারে! 
'মহাকাশযানাট তখন একটি তারার ক্ষুদ্র সংস্করণ । কোন মুহুর্তে আলো বেরিয়ে 
প্রমূহূর্তে দুরবর্তী স্হানে পেশছে যাবে । এর ফলে মহাকাশযানের চারপাশে 
একাট আলোর বৃদঝুদ সৃণ্টি হবে। উদাহরণ স্বরূপ, যাঁদ মুহূর্ত বলতে এক 
সেকেণ্ডের এক 'মালয়নভাগ হয় তাহলে আলোর বুদবুদের ব্যাসার্ধ হবে মোটামুটি 
ভাবে ৬৬০ গজ। আলো চারিদিকে বিচ্ছুরিত হবার সময়ে আলোক বুদবুদটি 
প্রকৃতপক্ষে আলোর গতিবেগ নিয়ে বড় হয়। যাঁদ মহাকাশবানাটি শন্যস্হানে 
কোন ভারী বস্তুর সামনে না থাকে তাহলে আলোর  বুদবুদ্টি এর, 
চারিপাশকে সমভাবে ব্যাপ্ত করবে এবং মহাকাশযানাটি আলোর বুদবুদের কেন্দ্রে 
থাকবে। কিন্তু এমন একটি সরল অবদ্হাতেও আলোর বুদবুদের একটি প্রগাঢ় 
অর্থ আছে। এই আলোক বুবু মহাকাশযান বা মহাকাশযান্রীর পক্ষে সম্ভাব্য 
ভবিষ্যতকে সংজ্ঞায়িত করে। যেহেতু তারা আলোর গাঁতবেগের বেশী গাঁতবেগ নিয়ে 
চলতে পারবে না সেহেতু তারা তাদের নিজের আলোক বুদবহুদের বাইরে যেতে 
পারবে না। উদাহরণস্বরূপ যাঁদ দশ আলোকবর্ষ দূরে অবাহত কোন নক্ষত্রে 
মহাকাশচারী যেতে চায় তাহলে সে দশবছরের আগে সেখানে পৌছতে পারবে না । 
এই সময়টি হলো সেই সময় যে সময়ে আলোক বুদবুদট বড় হয়ে হয়ে নক্ষত্রাটকে 
ঘিরে ফেলবে। পরের কোন দিন নক্ষত্রে পেশছূবার কোন প্রস্তাব নভোচারীর 
আলোক ব:দ্‌ব:দের বাইরে পড়বে এবং নক্ষত্রাট তার কাছে অনাত্ক্রিম্য মনে হবে। 

এখন ধরা থাক্‌ আমাদের মহাকাশযানটিকে একট ভারী বস্তুর সামনে আনা 
হলো। মাধ্যাকৰ্ষণ আলোর বুদবুদাটকে কেন্দ্র থেকে স্হানচ্যুত করে। এর 
ফলে নভোচারীর ভাবধ্যত বিশ্বের একটি 'নাঁদ্ট দিকের দিকে প্রভাবিত হয়ে যাবে ! 
ভারী বস্তুর দিকেই এ ধরণ্র প্রভাব লক্ষ্য করা যাবে ॥। সময় ও স্হানের মধ্যে 
একটি আদান-প্রদান ঘটে যায়। এই ব্যাপারটি সময় সম্বন্ধে ধারণাকে ঘাঁড় *লথ 
হয়ে বাবার ব্যাপারটি যে প্রাতীক্িয়ার .স্যৃষ্ট করে তার চেয়ে আরও সুতীব্র 
প্রতিক্রিয়ার সৃণ্টি করবে। একটি কৃষ্ণ গহ্বর কিন্তু ব্যাপারটিকে ব্যাখ্যা 
করতে পারে! ধরা যাক মহাকাশযানাটি একাট বৃহদাকার কৃষ্ণগহবরের বিপজ্জনক 
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ত্বককে আঁতক্রম করছে। নভোচারী তখন চিরতরে কৃষ্ণগহবর দ্বারা আবদ্ধ হয়ে 
যাবে। তার ভাবধ্যত তখন কৃষ্ণ গহররের মধ্যেই থাকবে কেন না সংজ্ঞা অনুযায়ী 
আলোক বুদ্বৃদের মধ্যেকার আলো কখনই কৃষ্ণ গহবরের বাইরে আনতে পারে 
না। শতচেণ্টা করেও নভোচারী বা তার মহাকাশযান আলোর থেকে বেশী কিছু 
করতে পারবে না অর্থ বেরিয়ে আসতে পারবে না। এই প্রসঙ্গে আলোক বুদবুদের 
উল্লেখ শুধ্য যে ভিন্ন কথায় কৃষ্ণগহবরের ভয়ঙ্করতা প্রকাশ করছে তা নয় এটা 
সময় ও স্হানের মধ্যে আদান-প্রদানকেও নির্দেশ করছে। 

হতভাগ্য মহাকাশযানটির সল্ট আলোর বুদবুদ বাড়তে থাকে ঠিকই কিন্তু 
তা কেবল কুষগহরের মধ্যে বাঁহমুখী আলো থেকে গেলেও অন্তমখী আলো ‘ 
কৃষ্ণ গহৰরের কেন্দ্রের দিকে দ্রৃত অগ্রসর হতে থাকে । এর ফলে হলো কৃষ্ণগহৰরের 
প্রান্তে এসে মহাকাশ যানের কেন্দ্র তার সংশ্লিষ্ট আলোক বুদবদের কেন্দ্র থেকে 
একেবারে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় এবং আলোক বুদবুদট শুধুমাত্র ভেতরের দিকে যেতে 
পারে। আলোক বুদবুদ একটি মহাকাশ যানের মহাকাশযাত্রীর সমন্ত সম্ভাব্য 
ভবিষাত নির্দেশ করে এই কারণে আমরা সরাসাঁর ও সম্পূর্ণ ভাবে একা চিত্তাকর্ষক 
1সদধান্তে পৌছতে পারাছ। সিদ্ধান্তাট হলো এই যে, মহাকাশচারীর সময় একটি 
ধনার্দ'চ্ট দিকে স্থানে পাঁরণত হয়ে যাবে।, তার যা কিছ: ভাবষ্যত আছে তা কৃষ্ণ 
গহররের কেন্দ্রের দিকে নির্দোশত। 

এমনকি পৃথিবীর কেন্দ্রে একটি কাল্পানক কৃষ্ণগহৰরের অপ্তিত্ব ধরে নিলেও 
সময় ও স্থানের ওপরে উপরোন্ত অথচ তুলনামুলকভাবে 'নিগ্প্রভ প্রতিক্রিয়া থাকবে ।' 
সাধারণ জ্ঞান আমাদের এই কথাই বলে যে আমাদের নিজস্ব ভাবিষাত সময় শূন্য 
স্থানের চেয়ে পাথবীর দিকে বিরাজ করে অবশ্য যাঁদ না আমরা পাথবার মাধ্যাকর্ষণ 
থেকে বোঁরয়ে আসার জন্য প্রাণপণ চেষ্টা না কাঁর ৷ 

উপরোন্ত কথাটি আইনস্টাইনের ততে নিহিত আছে। পৃথিবীর ত্বকে সময়ের 
ভবিষ্যত গাঁতপথ সবাদিকে সমান নয়৷ পাঁথবার কেন্দ্রে যাবার সময়ই সময় শুন্য 
. একটি নাদল্ট দিক পারগ্রহ করে। এইভাবেই বোধণুন্য একটি আপেল কোন 
দিকে তাকে পড়তে হবে তা বুঝতে পারে। আপেলের ভবিষ্যত {হিসাবে যে দক 
নিদক্ট হয় তা পাঁরস্কুট হয় আপেলটির সং*্লণ্ট আলোক বুদ্বদের পৃথিবীর 
দিকে সামান্য বিচ্যাতর মধ্যে! এর মানে হলো সবচেয়ে কম শ্রমে সে এ পথেই 
চলে, অন্য পথে একে চালনা করতে গেলে প্রচেষ্টার দরকার হবে। জ্বাভাবিক যে 
পতন তাতে কোন বলের ভূমিকা নেই ৷ 

পৃথিবী যেমন নিজ অক্ষের চারপাশে ঘোরে পৃথিবীর কেন্দ্র অবাস্থিত 
কাল্পনিক কৃষ্ণগহবরকেও অনঃরুপ ভাবে ঘুরতে হবে। যখন ঘূ্ণণকে সাধারণ 


নর আইনস্টাইনের 'বশ্ব 


আপোরক্ষিকতাবাদের আওতায় আনা যায় তখন এমন কতগুলি প্রাতক্রিয়ার লক্ষ্য 
করা যায় যা নিউটনের আপোঁক্ষকতায় লক্ষ্য করা যায় না। এখানেও কৃষ্গহবরের 
ধারণাটি অনেক ছু পাঁরচ্কার করে দেয় যা প্রকৃত পাঁথবীর সম্পাক্ত সক্ষম 
ধারণাগণাঁলও করতে পারে না ৷ একাট না ঘোরা কৃষগহবরের চেয়ে একাঁট ঘূণা়মান ' 
কৃষগহবর অনেক বেশী ব্যাপক। কৃষ্ণগহবরের ত্বকের বাইরে একটি অংশ আছে 
যার নাম হলো ইরগোস্পিয়ার। এই অংশটি এমন একটি গোলকের ত্বক যা কৃষ্ণ- 
গহবরের অক্ষের প্রান্তবিন্দ: বরাবর চাপা। প্রকৃত পক্ষে গোলকাট এখানে কৃষ্ণ- 
গহবরকে স্পর্শ করে । 

ইরগোস্ফয়ারাট একটি ভীতপ্রদ অংশ যেখানে যে কোন বস্তু কৃষ্ণগহবরের 
চারপাশে উচ্চগাঁততে ঘুরে বেড়াবে। নীতগতভাবে এই অংশাট বাদ দিয়ে দেওয়া 
যেতে পারে এবং আলো এখান থেকে বৌরয়ে আসতে পারে । প্রকৃতপক্ষে পারত্যন্ত 
বস্তু থেকো গ্থাতিশান্ত আহরণ করার জন্য যে কাল্পাঁনক যন্তাট রোজার পেনরোজ 
চিন্তা করোছলেন তা এই অংশাঁটকেই কাজে লাগয়ে। কিন্তু যতক্ষণ পর্যন্ত 


ইরগ্নোঁ্কয়ারেয় মধ্যে থাকা যাচ্ছে ততক্ষণ ঘোরাটা বাধ্যতামুলক ইরগোস্ফিয়ার 
শশ্য স্থান মাত্র এটা ধরে নিলেও এটা সত্য । 


মাধ্যাকর্ষণ এই কৌশলটি সম্পাদন করে সময় ও স্থানকে ঘিয়ে । কিন্তু এমন 
ভাবে এট করে যাতে সবাকছুর ভাবষ্যত সময় কৃষ্গহবরের কেন্দ্রের থেকে বাইরের 
দিকে না থেকে ধারের দিকে সরে যায়। কোন বস্তুর আলোক ব:্দ্‌বুদ্‌ ঘূর্ণনের 
দিকে সম্পূর্ণভাবে সরে যায়। অন্য ভাষায় বলতে গেলে আলো ওঁ দিকেই যেতে 
বাধ্য হয়। সেখানে আক্ষারক অর্থে ভবিষ্যত বলতে কিছু নেই এবং এটা হচ্ছে 
স্রোতের বিপরীত মুখে সাঁতার কাটার জন্য বা অন্যপথে যাবার জন্য বা স্থির হয়ে 
থাকার দরুণ । এটা করতে গেলে কোন লোককে আলোর গাতবেগের চেয়েও বেশী 
গতি নিয়ে চলতে হবে। স্থানকালের দিকে সময়ের এই অনুপ্রবেশের জন্য 
ঘণরিমান কৃষ্ণাহবর সংশ্লিষ্ট জ্হান ও তার আশেপাশের সবকিছু উচ্চগাঁততে 
ঘোরাতে থাকে । 

উন্মত্ত অবচ্হাটি একাটি চরম অবচ্হা। কিন্তু এটা সহসা সাকয় হয়ে ওঠে না। 
ঘণরিমান কৃষ্ণাহবরের থেকে অনেক দুরে ভাবধ্যত সময়ের কিছ?টা পাশে হটে 
খাবার প্রবণতা থেকে যায়। এই ধরণের প্রভাবে কৃষ্গহবর থেকে কিছুটা দুরে 
সরে গেলে যে কোন লোক আচ্ছন্ন অনুভব করে এবং মনে করবে যেন আপাত- 
দুণ্টিতে দররবতাঁ নক্ষরেরা তার চারপাশে ঘুরছে। পৃথবার কেন্দ্রে যদ একটি 
কাল্পনিক ক্‌ফগহৰর থাকে তাহলে পথবীর ত্বকে পুবেরি দিকে দৌনক একবার 
ঘোরায় স্হানের প্রবাহ অব্যাহত থাকবে। এই প্রািক্রিয়াটি খুবই সামান্য ৷ 


ননর্দেশশত ভাবব্যৎ ৬৩ 
কারণ ক.ঞ্ণগহবরের সাপেক্ষে ঘূর্ণণের হার খুব কম ও আমরা পৃথিবীর কেন্দ্র 
থেকে ৪০০০ মাইল দূরে । 

এই অর্থে যদি পৃথিবী নিজে ঘোরার সময় স্থানকে টেনে নিয়ে যায় আহলে 
তা পাথবার চারিপাশে ঘুরে বেড়ানো মহাকাশযানের মধ্যে উচ্চশ্রেণীর ঘূণায়ামান 
জাইরোস্কোপের সাহায্যে ধরা সহজ হবে। ' জাইরোস্কোপের অক্ষটি খুব অল্প 
পরিমাণে ঘুরতে থাকবে এবং একাট পূর্ণ“ ঘূর্ণণের সময়কাল দাঁড়াবে পণচশ 
মিলিয়ন বছর ৷ এছাড়া আরেকটি কারণ আছে যা জাইরোস্কোপটিকে একশ 
গণ দ্রত হারে ঘোরাবে । এট হলো পৃথিবীর চারিপাশে বকু ক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে 
মহাকাশ যানটি যাবার জন্য । গবেষকরা কিন্তু এখনও আশা রাখেন যে প্রাতীকিয়া 
দুটিই আধুনিক সুক্ষ যন্ত্রপাতির সাহায্যে ধরা যাবে । 

এধরণের অস্বাভাবিক রকম সুক্ষ্ম পরীক্ষার জন্য ব্যবহৃত জাইরোস্কোপ 
কোয়ার্জের গোলক দিয়ে তৈরী হবে এবং তার আকার হবে টোনস বলের মত। একে 
সম্পূর্ণভাবে গোলাকৃতি হতে হবে। প্রত্যেকাট গোলক পাতলা পাত দিয়ে মোড়া 
থাকবে যা মাত্র কয়েক ভাগ্র চরম উষ্ণতায় চরম পরিবাহণ হয়ে উঠবে এবং 
জাইরোস্কোপাটিকে একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত করবে । জাইরোস্কোপাটিকে 
ঘোরাবার এবং তার অক্ষটির পথাট নিয়ন্তিত রাখার জন্য সংক্ষম্মা কৌশল অবলম্বন 
করা হয়। আলোচ্য মহাকাশ যানে চার্ট এই ধরণের জাইরোস্কোপ থাকে ও 
তাছাড়া আরও একটি থাকে যা মহাকাশযানটির বিবেক হিসাবে কাজ করে। 
মহাকাশযানাটির ওপরে বিকিরণের চাপ সক্রিয় । এরই জন্য তারা একেবারে মাধ্যা- 
কর্ষণের প্রভাবে ঘুরবে না। এ জিনিষটা পরিহার করতে গিয়ে মহাকাশযানের 
বিবেক মূন্ত ভাবে পতনের যে কোন ব্যাঁত্রম ধরতে পারে ও সামান্য পরিমাণে 
গ্যাস বার করে দিয়ে তাকে সংশোধন করে নেয় । জাইরোস্কোপের গাঁত তুলনা 
করার জন্য মহাকাশযানাটকে একটি স:ুনার্দষ্ট অক্ষ সরবরাহ করার জন্য মহাকাশ 
যানটি নিজে নিজেই একটি নার্দ্ট তারার দিকে মুখ করে থাকবে । পাঠক হয়তো 
ভাবতে পারেন শুধুমাত্র জ্হানছ্যাতি মাপার জন্য একটি পরণক্ষাতে এত প্রচেষ্টা 
চালানো হচ্ছে কেন বিশেষত যেখানে পরীক্ষাল্ধ ফলের মান খুবই সামান্য এবং 
যার কোন ব্যবহারিক প্রয়োগ নেই । এর উত্তর হলো বিশ্বের কিয়াপদ্ধাত সম্বন্ধে 
আইনস্টাইনের যে ধারণা তার প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে মানুষের আগ্রহরেই প্রতণক । 
বিশেষভাবে ঘণেযিমান পৃথিবী কর্তৃক চ্যানের বিচ্যুত এবং তার পারণামে পাথবার 
কাছে জাইরোস্কোপের গতিবিধি নিউটনের চিন্তাধারার পাঁরবর্ত নমা ক্ষণ 
আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণ তত্বের একাঁট সম্পূর্ণ নতুন প্রা । Ps) 
সফলের মধ্যে আশা করা যেতে পারে যে এটি একট সমানাদক্ট ফল দেৱে 


AN 
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৬৪ আইনস্টাইনের বিশ্ব 
অন্যান্য ক্ষেত্রে যা হর__পরীক্ষকদের সাধারণ আপোৌঁক্কতাবাদের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
নয় এমন জটিল প্রা্তক্রিয়ার মধ্যে আইনস্টাইন প্রস্তাবিত সবন্গনন প্রাতাক্রিয়ার সন্ধান 
করতে হবে না৷ জাইরোস্কোপাঁট 'নীর্দন্ট হারে ঘুরবে নচেৎ ঘুরবে না । 

কিন্তু আসলে ‘ক ঘটছে? সময় ক এ রকম একটা জিনিষ যাকে মাধ্যাকর্ণের 
সাহায্যে কমানো যায় বা নীর্দন্ট কে চালনা করা যায় ? চ্হানই বাক একটা 
ভারী বদতু না নরম পঁটং এর মত যার আকার পালটাতে পারে বা একাঁট ঘুণরিমান 
কৃষ্ণগহবরকে বিদীর্ণ না করে তার চারপাশে নিরন্তর ঘুরে যেতে পারে? কোন 
তুলনাই পর্যাপ্ত নয় কেন না সময় কেবল সময়ই, স্হান কেবল চ্হানই-_তারা জড় 
বদ্তুর মতন নয় । তবুও সময় ও স্হান বিশ্বের সকল প্রাক্কয়াতে কার্যকরী ভাবে 
অংশ নেয়। একটি আলোর প্রাতীক্রিয়া স্হান কালকে আঁঙকত করে এবং তা বুঝতে 
সাহায্য করে। ' { 

আইনস্টাইন যে স্থানের কথা ভেবোছলেন তা ইউাক্লড বা নিউটন নির্দোশত 

₹ চ্হানের চেয়ে কোনাঁদক দিয়ে তফাৎ তা বোঝাতে গিয়ে আইনস্টাইনকে যথেষ্ট 

পাঁরশ্রম করতে হয়োছল ৷ তান বললেন-যে আমরা এমন একটি বিশ্বের কথা . 
ভাবতে পীর যেখানে স্হান বিকৃত নয় কিন্তু তা হবে একেবারে ব্তুবিহীন। কিন্ত? 
শূন্য স্হানের কোন বাস্তব অর্থ নেই। কি দিয়ে কোন চ্হান ভা্ত, তা না জানলে 
কোন জ্হানের অর্থ হয় না। কোন চ্হানের জ্যামাত সেখানে ক ধরণের বস্তু আছে 
তার ওপর নির্ভর করে। | 

যে ভাবে সময়, স্থান ও আলোর গাঁতবেগ সম্পর্ক যুক্ত তা নীতিগতভাবে 
কন্তু রহন্যময় কিছ; একটা নয়। কিন্তু তার পরিণাতগননল ভণীতপ্রদ। একটি 
নার্দষ্ট সময়ে একাটি জানস যে দুরত্ব যায় সেটাই তার গাঁতবেগ ৷ কিন্তু 
আইনস্টাইনের বিশ্বে আলোর গাঁতবেগ স্থান কালের চেয়েও আরও বেশী ব্যাপক! 
স্থান হলো এমন একট জানষ যার মধ্য দিয়ে আলো যাতায়াত করে। সময হলো 
এটা যেতে যতক্ষণ লাগে। আলোর সাহায্যেই আমরা চাঁরাঁদকে ছাড়িয়ে থাকা 
এবং সময়ের সাথে সাথে পাঁরবার্তত হওয়া 1জানবগলোকে দেখতে পাই! 
চারদিকে কি ঘটছে সেটা জানতে প্রমাণুকেও আলোর ওপর 'নর্ভ'ার করতে হয়| 
সুতরাং প্রাকীতক সকল ঘটনাই আলোর গাঁতবেগ দ্বারা নিয়ান্ত্রত হচ্ছে। 

আলোর চেয়ে আরও প্রাথামক হলো শান্ত । কোন ভারী বদতুর ভরের এবং 
দ্থাতশান্তর পাঁরমাণ মাধ্যাকর্ধণের মাধ্যমে আলোর চাঁরন্রকে প্রভাবিত করে! 
আলোর চাঁরন্রের 'বাভনন্তা স্থান কাল গণনার ক্ষেত্রে প্রভাব বিস্তার করে। উদাহরণ 
স্বরূপ একটি কৃষগহর স্থানকে গয়ে দেয় এবং সময়ের প্রবাহকে মন্ছর করে 
দেয়। দুরবর্তা কোন দর্শকের মনে হয় যেন স্বল্প দূরত্বে তা আলোকে থামে ' 


নির্দেশিত ভবিষ্যৎ ৬৫ 


দিচ্ছে । সে দেখবে যেন কৃষ্গহবরের কাছে আলো আরও বিলম্বিত হয়ে 
যাচ্ছে । এটা ব্যাখ্যা করার একটা উপায় হলো বলা যে দূরত্বগুলি একটি রাবারের 
টুকরোর মতো বড় হয়ে যাচ্ছে এবং এর ফলে আলোকে তার স্বাভাবিক গতিতে 
বেশী পথ যেতে হচ্ছে। অন্য সরল ব্যাখ্যা হলো যে পর্যবেক্ষকের কাছে আলোর 
গাঁতবেগ মন্হর হয়ে যাচ্ছে। | 

সুতরাং স্থানকে এক ধরণের বিশেষ কচি হিসাবে ভাবা যেতে পারে যা সকল 
কঠিন বস্তুর বা আলোর ক্ষেত্রে স্বচ্ছ ॥ কাঁচ আলোর গাঁতকে কমিয়ে দেয়, যত ঘন 
কাঁচ হবে আলোর গাঁতবেগও ততই কমবে । একটি ভারী বস্তু তার নিকটবত* 
স্থানকে সঙ্কুচিত করে এবং বিকৃত করে। ভারা বস্তুর নিকটবর্তী“ অঞ্চলে স্থান 
বেশী ঘন এবং তাতেই দূর থেকে দেখলে মনে হয় যেন আলো সেখানে ধার গাঁততে 
চলছে । এতে স্থানাটি একটি বিবর্ধক লেন্স হিসাবে কাজ করছে এবং আলো এই 
ভার? বস্তুর পাশ দিয়ে যাবার সময় কিছুটা ভেতরের দিকে বে'কে বাচ্ছে। কিন্তু 
স্থানীয় ভাবে অথ ভারা বস্তুর ওপর অবান্থত কোন পর্যবেক্ষক বা প্রমাণ অথবা 
চলমান কোন আলোক কণার কাছে কিন্তু আলোর গাঁতবেগ কিংবা সময়ের হার 
একরকমই থাকবে । সতরাং ঘাঁড় স্লো হয়ে যাবার ব্যাপারাটকে যথার্থ করতে 
দূরত্বকে ছোট হয়ে যেতে হবে। 

কাঁচের মতন স্থান একটি ভালবের কাজ করে । আলো সরাসাঁর ও দ্রুত গাঁততে 
মাধ্যাক্ধণের কেন্দ্রের দিকে বাঁক নেয়। আলোক বুদবুদ এই জিনিষটির 
উদাহরণ ৷ এখানে বলে রাখা ভাল যে এমন কিছু কিছু ক্রিষ্টাল আছে যেখানে 
আলো ভিন্ন ভিন্ন দিকে ভিন্ন ভিন্ন গাঁতবেগ নিয়ে চলে! অন_রূপ ভাবে সময়ও 
একদিকে অন্য দিকের তুলনায় দ্রুত গাঁততে চলে । সময়, আমরা যা দেখোছ_ 
স্হান বিশেষে একটি নার্্ট দিক প্রাপ্ত হয়। ভ্রমণ করার পক্ষে একটি বস্তুর 
সবচেয়ে অলস দিক হবে সোঁট যে দিকে আলো এবং সময় সবচেয়ে দ্রুত গাততে চলে 
_ বাঁদও এটা প্রথাগত ভাবে বল্তুটিকে একটি সময়ের অংশের মধ্যে নিয়ে যায় 
যেখানে আলো এবং সময় মন্হর হয়ে যায়॥ বল্তুটির পক্ষে অন্য কোন রাস্তা 
নেওয়ার পথে বাঁধা বা প্রচেচ্টা সময়কে *লথ করে দেয়। 

স্থানকে কাঁচ হিসাবে ভাবাটা এই হিসাবে নয় যে ভারী বদ্তুটি নিজে 
স্থানের মধ্য দিয়ে ছুটে চলেছে। বিকৃত স্থান ও সময়ের মধ্যেও ছাব তুললে 
দেখা যাবে ভারী বস্তুকে স্থানের বক্রতাকে বজায় রাখতে গিয়ে সর্বদা কাজ করে 
যেতে হচ্ছে । এটা করতে গিয়ে সে সামান্য শান্ত বা ভর হারাচ্ছে। ভেজা স্পঞ্জ 
নিঙড়ালে যেমন জল বেরিয়ে আসে ঠিক তেমনিভাবে শন্ভাবে সঙ্কুঁচত স্থান থেকে 


শান্ত নির্গত হয়। 
গে 


0 আইনস্টাইনের বিশ্ব 


কেমান্রজ বিশ্বীবদ্যালয়ের অধ্যাপক হাঁকন্স একটি পদ্ধতি আবিচ্কার করেন যা 
আইনস্টাইনের তত্ত্বের একটি উল্লেখযোগ্য সংযোজন । কৃষগহবরের কাছে স্থানটি 
উষ্ণ এবং এর পরিণাঁত হতে পারে নাটকয়। স্থান উত্তোজত হয় এটাই হলো এই 
প্রক্রিয়ার কারণ । যে কোন গ্যালাক্সি থেকে দুরবতাঁ কোন স্থানের একটি নির্দিভ্ট 
আয়তনের মধ্যে কি আছে জানতে গিয়ে যাঁদ আমরা পাঁরাচত অণ্‌-পরমাণ ও 
অসংখ্য আলোকণা বাদ দিই তাহলে কিছু অংশ পড়ে থাকবে । সাধারণভাবে এই 
অংশের গঠন সম্বন্ধে কিছু জানা সম্ভব নয়। আধ্দানক পদার্থীবজ্ঞানের সবচেয়ে 
শক্তিশালী তত্ত্বের সাহায্যে এরকম একটা সম্ভাবনার ইঙ্গিত দেয় যে শান্তর সৃষ্টি 


সম্ভব। কোয়াণ্টাম তত্ত যে সমস্ত কণাদের সম্বন্ধে ভবিষ্যতবাণী করে তাদের 
প্রাতষ্ঠা করা সম্ভব। 


হাকিন্স বুঝতে পেরেছিলেন যে কগহবরের কাছে স্থানের অস্বাভাবিক বক্তা 
এই সমস্ত অদেখা কণাদের দীর্ঘন্থায়ী কণা বা আলোক কণায় রূপান্তারত করে 


দিতে পারে । ১৯৭৪ সালে তান ঘোষণা করেন যে কুষ্গহবরগ্ীল উত্তপ্ত এবং 


তাদের বিস্ফোরণ ঘটতে পারে । এই ধরনের ঘটনা ঘটার সময় কৃষগহবরের গ্থিতি 
শন্তিকে হঠাৎ বিনষ্ট করে তাকে গামা রাশ্ম বা পারমাণাবক কণায় রুপান্তারত করে 
দিতে পারে। 


আমাদের সময়ে এ ধরনের বিস্ফোরণ ঘটবে খুব ছোট কৃষগহৰরে ! 
এইসব ছোট কাগহব্রগণীল সৃাণ্টর আদিকালে তৈরী হয়োছল। 
কঞ্চগহবরের বিস্ফোরণ কি 


উদ্গীরণ লক্ষ্য করতে পারেন। বিপরীত দিকে 


শীতে থাকবে এবং তার ফলে আলো এবং বেতার 
তরঙ্গ ছাড়তে থাকবে । বিস্ফোরণশাল কৃফগহবর আছে কি না তা নিয়ে বিশেষজ্ঞদের 
মধ্যে মতদ্বৈধতা আছে। 


মে সমস্ত সাক্ষ্য প্রমাণ পাওয়া গেছে তাতে এ ধরনের 
ঘটনা ঘটার একটা উচ্চ সামা পাওয়া যায়। যাঁদ ১৫০ আলোক বর্ষ দুরে অবাস্থিত 


নান করের বছরে একবার অন্ততঃ বিশ্ফোরণ ঘটত তাকে নি দেখা যেত। 


চলমান নক্ষত্ররাজি 
০-৩-০০-১৪৪/১৫৫ ৬৯১৪১৭51984 


১ মনে হয় আলো মাধ্যাকর্ধণের প্রভাবে মন্থর হয়ে যায় । 

২! আলোর আপাত মন্থর হয়ে যাওয়া সময় মন্থর হয়ে যাবার সঙ্গে 
সংশ্লিষ্ট । 

৩। আলো বে'কে যাওয়ার অর্থ হলো মাধ্যাকর্ষণ স্হানকে বিকৃত করে। 

৪। স্হান ও কালের ওপর যোঁথ প্রতিক্রিয়া বক্রুতাকে দিগ/শিত করে । 

৫! স্য দ্বারা আলোর বে'কে যাওয়া ও মন্থর হয়ে যাওয়া পরিমাপযোগ্য। 


১৯০৫ থেকে ১৯১৫ সাল পর্যন্ত আইনস্টাইন স্হান সময় ও মাধ্যাকর্ষণের মধ্যে 
সম্পর্ক বার করার চেষ্টা করছিলেন এবং এই সময়ে তিনি বিস্ফোরণশীল বা এ 
ধরনের কৃষ্ণগহবর সম্বন্ধে একেবারে কিছুই জানতেন না! পরবর্তী'কালের কয়েকটি 
ধারণা বা বর্ণনা থেকে পাঠক হয়ত সহজে বুঝতে পারবেন যে আইনস্টাইনকে কি 
ধরনের মানাঁসক সংগ্রাম করতে হয়োছল। আইনস্টাইন নিজে যে সমস্ত অসুবিধার 
মুখোমুখি হয়েছিলেন সেগুলি জানতে পারলে আগের পরিচ্ছেদ বার্ণত স্থান কাল 
সম্বন্ধে ধারণা বেশী করে পারিস্ফুট হবে। সাধারণ আপোক্ষকতা প্রতিষ্ঠা করতে 
গিয়ে তাঁকে আরও অনেক প্রয়োজনীয় বিষয় নিয়ে ব্যস্ত থাকতে হয়েছিল। এগুলি 

পরবর্তী অধ্যায়ে আলোচিত হবে। তবে আলোর ওপরে মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবই 
'ছিল তাঁর ক্রিয়াকাণ্ডের প্রধান বিষয় ৷ 

যে মুহূর্তে আইনস্টাইন আবিচ্কার করলেন যে আলো ভারী এবং €-7708. 
সমীকরণ অনুযায়ী তার একটি ভর আছে সেই মূহূতেই বোঝা গেল আলোর 
ওপরে মাধ্যাকর্যণের কিছ প্রাতক্রিয়া নিশ্চয়ই থাকবে । স্বাভাবিকভাবে যে কথাটি 
মনে হয় কোন ভারা বস্তুর পাশ দিয়ে যাবার সময় আলো বেঁকে যাবে, যেমন করে 
একটি বুলেট মাটির দিকে বে'কে যায়। বস্তুত আইনস্টাইনের মনে কেন আলো 
পড়বে__ এই, প্রশ্নের চেয়ে আরও ব্যাপক প্রশ্ন আলো কিভাবে পড়ে এই চিন্তাই বড় 
হয়ে উঠোঁছল। স্থান কালের ওপরে একটি ভারা বস্তুর সম্পূর্ণ প্রতিক্রিয়া প্রথমেই 
তাঁর কাছে প্রতীয়মান হয়ান। 

১৯১১ সালে তান কতকগুলি প্রাথমিক চিন্তা ?নয়ে পড়লেন। সেই সময়ের 
মধ্যে তিনি মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে লালের সরণের কথা বলে ফেলেছেন । এর সঙ্গে 

সঙ্গে-তান- এটাও বুঝে 'ফেলোছলেন যে 'মাধ্যাকর্ষণ সময়কে মহুর করে দেয় । 


৬৮ আইনস্টাইনের বিশ্ব' 
তিনি জোরের সঙ্গে বললেন যে, বাধ্যতামূলক কিছু নেই যাতে আমরা ধরে নিতে 
পারি যে বিভন্ন মাধ্যাকর্ষণজনিত বিভব ক্ষেত্রে সময়ের হার একই থাকবে। তিন 
আরও ভবিষ্যতবাণী করলেন যে, তারাদের থেকে বেরিয়ে যে আলো সূর্যের পাশ 
দিয়ে চলে যাচ্ছে সেই আলো সূর্যের দিকে বে'কে যাবে এবং এই ঘটনাটি বোবা 
যাবে পর্ণ গ্রহণের সময় । কতটা বিক্ষেপ হবে সে সম্বন্ধে তাঁর গণনার মধ্যে 
কিছুটা ভ্রান্ত ছিল। তখন যে পরিমাণ বোরয়ে ছিল তা পরবর্ভাঁ কালে সঠিক 
পরিমাপের অর্ধেক। 

আইনস্টাইনের মতন বিজ্ঞানী যে আলোর ওপর মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবের সঠিক 
মুল্যায়ন করতে পারেন নি তার কয়েকটি কারণ আছে। তিনি পরস্পরের সঙ্গে 
সং্লষ্ট ও পরস্পরের পাঁরপুরক দ:টি বিষয়ের কথা ঠিক বুঝে উঠতে পারেন নি । 
এদের মধ্যে একটি হলো সময়ের ওপর মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব। এই প্রভাবের ফলে 
আলো মন্থর হয়ে যায় যার ফলে সূযে'র চারপাশের অঞ্চল একাঁট লেন্সের মতন 
কাজ করে যে লেন্স আলোক রাশ্মকে বাঁকয়ে দের । দ্বিতীয়টি হলো স্থানের বিকাতি 
বার ফল হলো স্দর্য থেকে বোরয়ে আসা, সূর্যের দিকে যাওয়া আলোর যাত্রাপথ 
বড় হয়ে যায়। এতে লেন্সটা আরও মোটা ও শাঁন্তশাল হয়ে পড়ে। ১১১১ সালে 
আইনস্টাইন প্রথমাটর সন্ধান পান কিন্তু দ্বিতাঁয়টির নয়। এটা হঠাৎ কিছু ঘটে 


ওপরে যে সমন্ত অসম্পূ্ণতার কথা 


বলা হলো তা আইনস্টাইনের বিরাটত্বই 
প্রমাণ করে--তাকে কোনভাবেই খাটো 


বঝাবার চেষ্টা করোঁছলেন কিন্তু বাধ্য 
হয়েই তাকে কিছুটা জটিল গাঁণতের আশ্রয় নিতে হলো। সাধারণ আপোক্ষিকতার 


মধ্যে যে গণিত আছে তা খুবই জটিল কেন না এতে একসঙ্গে বহ জনকে ধরে 


চলমান নক্ষত্ররাজ ৬৯ 


রাখার চেষ্টা করা হয়েছে, যেখানে উচ্চগাঁত সম্পন্ন বক্তুরা পরস্পরের মাধ্যাকর্ষণ 
অনুভব করতে করতে প্রচণ্ড গতিতে একে অপরকে অতিক্রম করে যাচ্ছে? চেষ্টা 
বলতে এই কথাই বোঝান হচ্ছে যে আতি দ্রুত কমপিউটার আবিষ্কৃত হবার আগে 
সরল কয়েকটি অবস্থা ছাড়া বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই সাধারণ আপোঁক্ষিকতাবাদের 
সমীকরণগণুলি সমাধান করা অসন্ভব ছিল। বিকৃত স্থান কালকে বর্ণনা করতে 
যে গাণাতক পদ্ধতি দরকার হয় তা বিকৃতি যোগ্য কঠিন বস্তুর মধ্যে পীড়ন গণনা 
করতে যে গাঁণত লাগে তার চেয়ে কিছু ভিন্ন নয় । 

টেনসর ক্যাললুলাসের সাহায্যে তাত্বিক বিজ্ঞানীরা স্থান কালের বিকাতি সম্বন্ধে 
গণনা করতে পারেন। এর ধারণাগুলি আদৌ ভৌতিক কিহু নয় তবে গাঁণত 
অত্যন্ত জঁটিল। এই কারণে তা সম্পূর্ণ পারহার করা হলো। 

আইনস্টাইন এটা পাঁরহার করতে পারেননি । তান ১৯১২-১৪ সাল পযন্ত 
জরিখে গাঁণতবিদ্‌ মার্শে'ল গ্রোসম্যানের সঙ্গে কয়েকটি প্রয়োজনীয় মুহুর্ত 
আঁতবাহিত করেন। জডরিখ পলিটেকানকে যখন দুজনে ছাত্র ছিলেন তখন 
গ্রোসম্যান আইনস্টাইনকে অঙ্ক শেখাতেন। অধ্যাপক গ্রোসম্যান অধ্যাপক 
আইনপ্টাইনকে স্থান কালে জ্যামাততে টেনসর ক্যালকুলাস কাজে লাগিয়ে কি ভাবে 
খেলা করা যার তাই খেখালেন। তাঁরা দু'জনে মিলিত হয়ে এই গাঁণতের সাহায্যে 
{ক ভাবে মাধ্যাকর্ষণ সম্বন্ধে নতুন তথ্য আবিগ্কার করা যায় তার চেষ্টায় রত 
হলেন। তাঁরা প্রায় সফল হয়েছিলেন। প্রবন্ধাকারে লিখেও ফেলে ছিলেন। 
আপোক্ষিকতাবাদের আলোকে বিচার জটিল বিশ্বে কোন জিনিষটা বক্তুগ্রাহ্য বা 
নিভ'রশশল তা নিয়ে তাঁর মনে তখনও দ্বন্দ্বের অবধি ছিল না। তাঁর ধারণা ছিল 
প্রাকৃতিক নিয়ম এক স্থান থেকে আরেক স্থানে ভিন্ন হবে। 1 

কৃষ্গহৰর সম্বন্ধে সরল ধারণাগযুলি কিন্তু আইনস্টাইনের জন্য নয়৷ তান 
সহজ কোন পথ আবিচ্কার করতে ব্যর্থ হলেন। যাই হোক এর মধ্যে যে কাহিনী 
নাহত আছে বা ধারণাগুলৈর মধ্যে সাধারণত্বের অভাব তাঁকে অসন্তুষ্ট করেছিল। 
এর বদলে তান কষ্টসাধ্য অথচ উপযঢুন্ত গাঁণাতিক বিশ্লেষণের দুভ্তর পথে পা 
বাড়িয়োছলেন। মনের ওপর আরও চাপ সৃষ্টি করে তান ১৯১৪ সালে বার্লিনে 
নতুন পদ গ্রহণ করলেন। এই সময়টি ছিল প্রথম মহাযুদ্ধের প্রান্ধাল। তবুও 
১৯১৫ সালে আইনস্টাইন যখন তাঁর চিন্তা ভাবনা নিয়ে একেবারে একাকী তখনই 
যুগান্তকারী পরিবর্তন এলো । প্রাকৃতিক নিয়ম সব জায়গায় এক। সাধারণ 
আপোক্ষিকতাবাদের সৌন্দর্য তাঁর সামনে প্রতিভাত হলো । [তান প্রকৃত প্রযোজ্য 
গাঁণতাটি আবিষ্কার করলেন। প্রাতাষ্ঠত হলো তাঁর মাধ্যাকর্ষণ তত্ব । সর্- 
গ্রহণের সময়ে নক্ষত্রালোকের যে পাঁরমাণ বিক্ষেপ দেখা যাবে তার সচ্বন্ধে তান 


a আইনস্টাইনের বিশ্ব 


" সঠিক পাঁরমাণটি প্রতিষ্ঠা করলেন। পরবর্তী'কালে তাঁর একটি উক্ত “অন্ধকারে 
উৎকণ্ঠার সঙ্গে অনুসন্ধান নিবিড় আকাশ্ক্ষা, বিশ্বাসের রদবদল, ক্লান্তি, পরিণাততে 
আলোর বিচ্ছযরণ-_যাঁরা এই সব আঁভজ্ঞতার মধ্য দিয়ে গেছেন তাঁরাই এটা বুঝতে 
পারবেন” 

সূ্যের পাশ দিয়ে যাওয়ার সময় আলোর যে বিক্ষেপ হবে তার পারমাণ খুব 
সহজে গণনা করা যায়। ধরা যাক পাঠক এমন একটি 'বন্দুতে দাঁড়িয়ে আছে 
যেখানে স্যের খুব কাছ দিয়ে আলো চলে যাচ্ছে। কল্পনা করা যাক সূর্যের 
কেন্দ্রে একটি কাল্পানক কৃষ্ণগহ্বর আছে । এখন প্রশ্ন করা যেতে পারে যে এ দূরত্ব 
থেকে তাকে কত বড় দেখাবে । কৃষণগ্বরের দট পাশ দর্শকের চোখে যে কোণের 
সষ্ট করবে তা আসলে হবে যে কোণে আলো প্রাতফলিত হবে। বর্তমান 
গারভাষায় তার তত্বে যে ত:টি সংশোধন করোছিলেন তাতে একটি 'নার্দ্ট ভরের 
কষগহবরের আকার দ্বিগুণ হয়ে গিয়োছিল। 

যাও সাধারণ দ:ণ্টিভঙ্গীতে আইনস্টাইন ব্যর্থ মানুষ ছিলেন না ঠিকই তবুও 
তান তাঁর নিজের সাফল্যকে কখনই ছোট করে দেখেন নি। যখন ১৯১৯ সালে, 
তার প্রথমা স্ত্রীর সঙ্গে তাঁর 'বচ্ছেদ ঘটে তখন চুন্ডি করোছিলেন যে নোবেল পুরস্কার 
পেলে তার থেকে অর্থ স্বীকে দেবেন। মজার ব্যাপার হলো তান তখনই যে 
পুরস্কার পানান কিন্তু নিশ্চিত [ছিলেন যে সে প্রসার [তান পাবেনই। অর্থের 
জন্য তরি প্রথমা স্তীকে ১৯২২ সাল পর্যন্ত অপেক্ষা করতে হয়োছিল। খানিকটা 
একাকী হলেও আইনস্টাইন বিশ্বাস 
একদিন পরীক্ষার সাহায্যে ধরা পড়বে এবং তাতেই 


সামান্যতম সংযোগ ছাড়তে প্রস্তৃত ছিলেন শা। সাধারণ ভাবে যে সমন্ত নক্ষত্র 
স্যের খুব কাছাকাছি আছে তারা আতীরন্ত সূযাঁলোকের দরুণ প্রায়শই দশামান 
নয়। কিন্তু বিশ্বে একটি ঘটনা আছে যা টি 


সহায়ক হয়ে ওঠে । এই ব্যাপারটি হলো পূর্ণ 
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কাছাকাছি আছে এমন নক্ষত্রদের স্বাভাবিক অবস্থান থেকে বাইরের দিকে ঠেলে দেয় । 

নিউটনের তত্ত্বকে আধুনিক করণের বিভিন্ন পন্থা অনুযায়ী বলা যেতে পারে 
যে নক্ষত্রালোক হয় একেবারেই বিক্ষিপ্ত হবে না, বা আইনস্টাইন তাঁর তত্ব সম্পূর্ণ 
করার আগে ভুলবশতঃ যে অর্ধেক ফললাভ করছিলেন তাই হবে । 

১৯১৯ সালের ২৯শে মে তারিখে সূর্যের পূর্ণ গ্রহণ হয়োছল। এই গ্রহণ 
কিন্তু ইউরোপ বা আমেরিকার থেকে দেখা যায়নি। দুটি আভযান্রীদল বিষুব- 
রেখা অঞ্চলে এই গ্রহণ দেখেন । যুদ্ধের সময় আইনস্টাইনের প্রবন্ধ নেদারল্যান্ড 
ঘুরে ইংল্যান্ডে এসে পৌছায় । আরার এডিংটন সাধারণ আপোঁক্ষিকতাবাদের 
প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে বিশেষ ভাবে উদ্বুদ্ধ হন৷ তান গ্রহণ পর্যবেক্ষণের ব্যাপারে 
আগে থেকেই তৈরী হচ্ছিলেন। একটি অভিযাত্রী দল উত্তর ব্রেজিলে ও অপর 
অভিযান্রী দলটি পশ্চিম আঁফ্রকার নগু প্রিনাসপে দ্বীপপুঞ্জে গিয়েছিল। 
জ্যোতীর্বজ্ঞানীরা পূর্ণ গ্রহণের সময় সুর্যের চারিপাশের নক্ষত্রদের ছবি তোলেন । 
প্রথমে পর্যবেক্ষণের জায়গায় ও পরে ইংল্যান্ডে আঁত সতর্কতার সঙ্গে তাঁরা নক্ষত্রদের 
অবস্থান পারমাপ করেন। তাঁরা দেখতে পেলেন নক্ষত্রালোক সত্য সাত্য বিক্ষিপ্ত 
হয়ে যাচ্ছে। 'প্রিনীসপের ফল আইনস্টাইনের অনুমানের চেয়ে কিছু কম হলেও 
অপর স্থানের ফল প্রস্তাবিত ফলের চেয়ে বেশীই হলো । 

পূর্ণ গ্রহণ থেকে পাওয়া ফল আইনস্টাইনের বিজয় ঘোষণা করল। 
{নিউটনের মাধ্যাকর্ষণ তত্ব প্রায় দুশোবছর ধরে কোন চ্যালেঞ্জের সম্মুখীন হয়ান। 
আইনস্টাইনের তন্তু খাড়া হবার চার বছরের মধ্যেই তা প্রমাণিত হয়ে গেল এবং 
{নিউটন তার সাম্রাজ্য হারালেন। মাধ্যাকর্ধণের প্রভাবে আলোর বিক্ষেপ 
আইনস্টাইনের সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদের মূলকথা ৷ কিন্তু পরবর্তীকালে বিভিন্ন 
পূ্গ্রহণের সময়ে নক্ষত্রালোকের বিক্ষেপের পরিমাণ বিভিন্ন জায়গায় বিভন্ন 
হলো। কোন কোন ক্ষেত্রে আইনস্টাইনের ভাবিষাতবাণী অনুযায়ী যা মনে হওয়া 
উচিত তার চেয়ে ৬০% তফাৎ হলো এসব কিন্তু পর্যবেক্ষণের হাট তত্তের কোন 
নহাট নয়। যাঁদও যে নিউটনকে দূরে সরানো হয়োছিল তাঁকে আর ফেরানো গেল 
না ঠিকই, ফলাফলের তারতম্য মাধ্যাকর্ষণ সম্বন্ধে বিকল্প কোন তত্ত্বের অবকাশ 
যেন একটি থেকেই গেল। 

. বেতার জ্যোতার্বদরা কিছুটা ভাল ফল দর্শলেন। কোয়াসার হলো বেতার 
শান্তর একটি সংহত উৎস৷ দুটি কোয়াসার সূর্য দ্বারা বেতার শাস্তর বিচ্ষেপ 
মাপার পক্ষে সবশেষ কার্যকরী ৷ এদের নাম হলো, ০২৭১৯ ও ০২৭৩ এর 
প্রত্যেকে আকাশে খুব কাছাকাছি থাকে৷ প্রত্যেক বছরে ৮ই অক্টোবর কক্ষপথে 
পৃথিবীর ঘূর্ণন সূর্যকে ০২৭১ এর সঙ্গে এক রেখার এনে দেয় যার ফলে 


৭২ আইনস্টাইনের বিশ্ব 
কোয়াসারের গ্রহণ ঘটে । আইনস্টাইনের ভবিষ্যত বাণী অনুযায়ী ০২৭১ কিছুটা 
পরে অন্তাহত হয় এবং সূর্যের অপর পাম্ব থেকে কিছুটা ভাড়াতাঁড় পুনরোদিত 
হয়। কোয়াসার যাঁদ কেবলমাত্র সাধারণ একটি জড় প্রতিবন্ধক হত তাহলে এমনটি 
হত না। এছাড়া ০২৭৬ এর সাবধাজনক উপান্থাত বেতার জ্যোতীর্বদদের 
আকাশে একটি স:নাদষ্ট বিন্দুর অবস্থান দেয় যার সাহায্যে বোঝা যায় এর 
আপাত অবস্থান সূর্যের কাছে এসে কিভাবে পাল্টাচ্ছে। ১৯৭০ সাল নাগাদ 
এই বাৎসারক ঘটনার বেশ কয়েকটি পর্যবেক্ষণ আইনস্টাইনের ভবিষ্যৎ বাণীকে 
দশ শতাংশের মধ্যে সাঁত্য বলে প্রমাণ করল। 

বেতার জ্যোতারবদ্যা এতই উন্নত হয়েছে যে এখন হয়ত মাধ্যাক্ষণের প্রভাব 
দেখতে গেলে সূর্যের খুব কাছাকাছি লক্ষ্য করার দরকার হবে না। যাঁদ কেউ 
সমযন্তের সময় আকাশের দিকে লক্ষ্য করে আহলে দেখা যাবে আলো সূর্যের দিকে 
বেঁকে যাওয়ার দরুণ কিছুটা পঃবাঁদকে সরে যাবে। সংযেদির়ের সময়ে এই 
বিক্ষেপ ঘটবে পাশ্চিমের দিকে । এ ধরণের প্রভাব কিন্তু খুবই সামান্য ঠিকই কিন্তু 
বেতার জ্যো তারবদ্যার সাহায্যে তা ধরা পড়বে নিশ্চিত। 

আলো বেঁকে যাওয়ার ব্যাপারে আইনস্টাইন যে সম্পূর্ণ মান নিদ্ধরিণ 
করোছিলেন তার মধ আলোর দেরী হবার ব্যাপারটি আছে। দূরবর্তী কোন 


মন্হর হয়ে যাচ্ছে। এ ধরণের চিন্তাধারাকে 
করার জন্য কোন পরীক্ষার কথা ১৯১৫ সালে ভাবা সম্ভব হয়নি । 


অসবিধাটি খুবই স্পষ্ট কেন শা আলোর গতিবেগ মাপতে গেলে আলোকে সূর্যের 


০) 
কে পাঠিয়ে তাকে আবার ফের নিয়ে আসতে হি বাতে বোঝা যায় যে সমস্ত 


অন্য ভাষায় বলতে গেলে একটি প্রাতধবনির 
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আরেকটি দিক উদ্ভাবন করলেন ম্যাসাচুয়েটসের বিজ্ঞানী স্যাপিরো । এখানে বলে 
রাখা ভাল যে স্যাপিরো কিছ কিছ তাত্বিক বিজ্ঞানীদের কাছ থেকে বাধার 
সম্মুখীন হয়োছলেন। আইনস্টাইনের তত্ত্বের যথার্থ" ব্যাখ্যা নিয়েই এই বাধার 
উৎপাত্ত। কেউ কেউ বলোছলেন প্রাতধবানর মন্হর গাঁততে ফিরে আসার ব্যাপারাটি 
কখনই ঘটে না। এধরণের মানাঁসক প্রতিক্রিয়া অবশ্য সাধারণ আপোক্ষকতাবাদ 
ভাল করে বোধগম্য হবার ফলশ্রুতি। আধীনককালে পরীক্ষার দ্বারা আইনস্টাইনের 
তত্ত যাচাই হবার পর অবশ্য এ ভ্রান্ত ধারণা দুর হয় । 

স্যাপিরো ও তাঁর সহযোগীরা লক্ষ্য করলেন যে শুক্র যখন সর্ষের বিপরীত 
দিকে থাকে তখন রাডারের সাহায্যে দেখলে মনে হয় পৃথিবী থেকে কয়েক মাইল 
দূরে সরে যায় তারপর আবার ফিরে আসে৷ সম্পূর্ণ ঘটনাটি ঘটতে প্রায় এক 
মাস সময় লাগে। গ্রহটি কিন্তু এরকম করে না। শক্ত থেকে সূর্যের যা দরদ্ব 
তার তুলনায় আপাত বিচ্যুতি খুব কম। তবুও একাট বিরাট গ্রহকে তার নির্দিষ্ট 
কক্ষপথ থেকে বিচ্যুতি ঘটিয়ে আবার কক্ষপথে ফিরিয়ে আনতে গেলে কয়েক বিলিয়ন 
হাইড্রোজেন বোমার যা শান্ত সেই পাঁরমাণ শন্তি লাগবে। একটি লক্ষ্য বস্তুতে 
তরঙ্গ গিয়ে ফিরে আসতে যে সমর লাগে তা পরিমাপ করে লক্ষ্যবস্তুর দুরত্ব পরিমাপ 
করা যায়। রাডার জ্যোতীর্বদেরা যা দেখতে পান তা আসলে সর্ষের কাছ দিয়ে 
যাওয়ার সময় তরঙ্গগাঁত মন্হর হয়ে যাওয়ার ফলশ্রযত। 

১৯৬৬ থেকে ১৯৭০ সালের মধ্যে স্যাপিরো কতগুলি বিখ্যাত পরীক্ষার দারা 
আলোর মন্হরতা নিশ্চিত ভাবে প্রতিষ্ঠা করলেন! মন্থরতার পরিমাণ ভাবষ্যতবাণীর 
সমপারমাণই ছিল । স্যাপিরো শুক্র এবং মারকারি (বুধ) গ্রহ নিয়ে পরীক্ষা করেন 
এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রেই মণ্থরতা লক্ষ্য করলেন। এখানেও তত্ত্বের সঙ্গে পরীক্ষার 
ফল প্রায় মিলে গেল! গ্রহগণুল যে মাসে সুর্যের সঙ্গে সমরেখার আসে তখনই 
এই ঝাপারাটি বেশী পরিমাণে লাক্ষিত হয় ॥ তবে সারা বছরের মোট পারমাণই 
বেশী। আপাতগ্দৃণ্টিতে শূকর সর্বসমেত প্রার পঞ্চাশ মাইল গ্থান্যাত হয়। আত 
আধুনিক কালে মঙ্গলের ত্বকে দণ্ডায়মান ভাইকিং মহাকাশষানের সঙ্গে বেতার 
আদানপ্রদান মাধ্যমে আরও বেশী নিভু'লতা গাওয়া গেছে। মঙ্গল যখন সূর্যের 
অপর দিকে থাকে তখন সময়ের বিলম্ব ঠিক সেই পরিমাণ হয় যা সাধারণ 
আপোক্ষিকতাবাদ, অনুযায়ী হওয়া উচিৎ ৷ এখানে স্যাপিরোর উভি স্মর্তব্য 8 
“ভাল কি মন্দের জন্য জান না সৌরমণ্ডলীই হলো সাধারণ আপোক্ষকতাবাদ 


পরীক্ষার জন্য ভাল পরাক্ষাগার ৷? 


আকাশে ট্রামলাইন 
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১। শান্তির উৎসাবহীন কোন বদ্তু বিকৃত স্থানে যতদুর সম্ভব সরল 
রেখায় চলে। 

২। একটি নিদিষ্ট গাঁতবেগেই কোন বস্তু একটি ভারী বস্তুর চারপাশে 
ঘ;রবে। 

৩। আইনস্টাইনের বর্ণনা নিউটনের থেকে খব একটা ভিন্ন নয় । 

৪ আইনস্টাইন নির্দেশিত কক্ষপথ নিজেই চারাদিকে ঘোরে । ট 


€। কক্ষপথের ঘ;্ণন লক্ষ্য করা সম্ভব । 


স্থানের রক্রতার সবচেয়ে রাজকীয় লক্ষণ হলো পৃথিবীর চারিপাশে চন্দ্রের বক্র 


পথে যাওর়া। বক্রপথে পাঁথবীকে মাসে একবার প্রদাক্ষণ করে চন্দ্র। সূর্যের 
চারপাশে পাঁথবও বন্ধপথে ঘোরে এবং 


গাতাবাধ সম্পূর্ণভাবে ব্যাখ্যা করতে পারে। 


দিলেন আর তার বদলে বললেন গ্রহ এবং চন্দ্রের মুন্ডভাবে পড়ছে এবং বকুক্ষেন্রে * 
যতটা সম্ভব সোজাভাবে পড়ছে । আগেই বলা হয়েছে যে ভারা বস্তু স্থান ও 


কালকে বিকৃত করে এবং এই িকাতি ভারী বস্তুর কাছাকাছি অন্যান্য বস্তুর 
গাঁতাবাঁধ নিয়ন্ত্ৰিত করে। নির্দন্ট গত নিয়ে 


সযে'র চারপাশে গ্রহদের প্রায় বৃত্তাকার পথ 
বলে মনে হয় না। এই দুটি 'জানষের মধ্যে 
যাঁদ মিল খে স্পণ্ট হত তাহলে নিউটনের মাধ্যাকর্ষণ সূত্র প্রাচীন গ্রীসেরই কেউ 
আবিঙ্কার করে ফেলতেন। সপ্তদশ শতাব্দীতে প্রাতভাধর ব্যান্ড নিউটন আবিৎ্কার 
করেন যে মাধ্যাকর্ষণ চন্দুকে চালনা করে সেই মাধ্যাকবণই একটি আপেলকে 
মাটির দিকে চালনা করে। 

মাধ্যাকর্ষণের ফলে যে কক্ষপথ তৈরী হচ্ছে তা সাধারণকে বোঝাতে গয়ে 
নিউটনকে অনেক কৃত্রিম উপপ্রহের কথা ভাবতে হয়োছল। তাঁর ভাবনা বান্তবরুপ 


আকাশে ট্রামলাইন at. 


পেলো স্পৃটনিকে তাঁর তিন শ’ বছর পরে। নিউটন তাঁর পাঠকদের উচ্চ প্বতে 
অনুভূমিক ভাবে রাখা বন্দুকের কথা ভাবতে বললেন ৷ কম গাঁততে বন্দুক থেকে: 
একটি গল ছুড়লে তা নীচের দিকে বেঁকে মাটিতে পড়বে । কিন্তু বন্দুকের 
গুলির গত যাঁদ খুব বেশী হয় এবং খুব দুরগামী হয় ( পাঁথবার প্রান্তরেখা 
ছাড়িয়ে ) তাহলে নতুন ধরণের একটা ঘটনা ঘটতে শুর করে। পাথবার ত্বক 
পতনশীল বস্তু থেকে বে'কে যায় এবং যার ফলে দুরত্বও বেড়ে যায় | যাঁদ গলির. 
গাঁতবেগ খুব বেশী হয় তাহলে মাধ্যাকর্ধণের ফলে গীলর বে'কে যাওয়া নীচেরকার' 
মাটি বে'কে যাওয়ার দ্বারা পরিপূরণ হয়ে যাবে । 

গযীলাট নীচে পড়তেই থাকবে কিন্তু কখনও মাটিকে স্পর্শ করবে না। এর 
গারবর্তে এটি পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরতেই থাকবে ৷ নশীতিগত ভাবে এই ঘোরাটা, 
হবে অনন্তকাল ধরে। প্রারম্ভিক বিন্দুতে আসার পর আবার পূর্বেকার গাঁত নিয়ে 
চলতে থাকবে ( এখানে বাতাসের বাধা বাদ দেওয়া হয়েছে ) দেখা যাবে গুল একটি- 
কান্রিম উপগ্রহে পাঁরণত হয়েছে। নিউটনের তত্ত্বে মাধ্যাকর্ষণজানত বল একট 
তারের কাজ করে। এই তার উপগ্রহটিকে কক্ষপথে ধরে রাখে যেমন করে একট: 
দাঁড় দিয়ে একটি পাথরের টুকরো ঘোরানো হয়। আইনস্টাইনের তত্ত্বে বল বলে 
কিছ: নেই এবং উপগ্রহটি ভরশুন্যভাবে শূন্যে যে প্রাকৃতিক ট্রাম লাইন পাতা আছে 
সেই বরাবর চলতে থাকে । 

এতক্ষণ পর্যন্ত যে সব কথা বলা হল সেখানে মাধ্যাকর্ধণের ফলে সময়ের ও 
স্থানের বিকৃতি বোঝানো হয়েছে ঘাড় ও আলোর মন্হরতার সাপেক্ষে, ভবিষ্যত 
সময়ের আলোক বুদূবুদের ভারী বস্তুদের দিকে সরে যাওয়ার সাপেক্ষে এবং. 
সর্বশেষে সূর্যের মতন ভারা বস্তুর পাশ দিয়ে যাওয়ার সময় একটি আলোকরম্মির 
বে'কে যাওয়ার সাপেক্ষে ! কক্ষপথ সম্বন্ধে কল্পনা করা নিভর করে ভারী বস্তুর 
চারিপাশে অবস্থার ওপর ৷ 

কেন্দ্রে কাল্পানক কৃষ্গহবর সমেত পাথবীতে ফিরে আসা যাক! দেখা যাক 
এই কৃষ্ণগহৰরের কি ভাবে তা চন্দ্র বা কৃত্রিম উগগ্রহের ওপরে আপন আধিপত্য 
বিস্তার করে, কৃষগহবরের চারিপাশে একাট সময় কক্ষ আছে যেখানে কৃগহবরের দিকে 
যাওয়ার সময় ঘাঁড়র গাঁত কিন্তু খুব মন্হর হয়ে যায়। মাটির দিকে সরাসার 
গতনশশল একটি আপেল মন্হর সময় সীমায় প্রবেশ করে ও এমন ভাবে গত বাড়িয়ে 
নেয় যে সামাগ্রক শন্তির পরিমাণ ঠিক থেকে যায়! কিন্তু প্রকৃত একটি চক্রাকার 
কক্ষপথে কৃত্রিম উপগ্রহ সম্পূর্ণভাবে একটি সময়কক্ষের মধ্যে থাকে এবং এর 
গাঁতশান্তর পরিমাণ পারবার্তত হয় না । 

উপগ্রহের পার্গাঁতর জন্য এটি যাঁদও হচ্ছে তবুও পাঁথবীর কেন্দ্রের দিকে 


“৬ আইনস্টাইনের বিশ্ব 
নির্দোশত হচ্ছে না। এর গাঁতর জন্য উপপ্রহের ভবিষ্যত সময় স্থানের একটি নির্দিক্ট 
শিকে প্রভাব বেশী । এর ভববষ্যত ধারে বা পেছনের চেয়ে উপরের দিকেই 
হওয়ার সম্ভাবনা বেশী কেন না এর স্থান পাঁরবর্তন করতে গেলে হয় একটি মোটর 
চালাতে হবে নচে কিছ দিয়ে আঘাত করতে হবে। 
অনন্তের মধ্যে দিয়ে কোন কিছুর যান্রাপথ “মাধ্যাকৰ্ষণ ভাবিষ্যত, যা নিকটবর্তী 
ভারী বন্তুর কেন্দ্রের দিকে থাকে এবং গতি ভবিষ্যত’ যা তার বর্তমান গাঁতপথের 
ওপর থাকে এই দঃটি জিনিষের মধ্যে একটি সমঝোতা । কোন শান্ত ব্যয়িত না 
হলে বা কোন বল সক্রিয় না থাকলে বস্তুটি একটি বকুপথ নেবে। 
একা বন্রপথের জন্য দরকার হলো বম্তুাটিকে উপযুক্ত গাঁতবেগে পাশের দিকে 
চলতে হবে। খুব ধাঁরে গেলে পড়ে যেতে হবে এবং মাধ্যাকর্ষণ সৃষ্টি করছে এমন 
বস্তুর সঙ্গে ধাক্কা খেতে হবে । খধ্ব দুৰত গতিতে গেলে শূন্যে চলে যেতে হবে। 
পাথবার চারপাশে চক্রাকারে ঘোরার জন্য প্রয়োজনীয় গাঁত মাধ্যাকৰণের কার্ধা- 
কাঁরতার ওপর নিভ'র করে। এই কারণে পৃথিবী থেকে সরে গেলে আকারে ছোট 
হয়ে যায়। চন্দ্র পাবার চারিপাশে কাম উপপ্রহের তুলনায় অনেক কম গাঁতবেগ 
নিয়ে চক্রাকারে আবর্তন করে । পাথবীর কেন্দ্র থেকে দুরত্ব দ্বিগুণ করে দিলে 
সময়ের মন্হরতার পারমাণ প্রায় অর্ধেক হয়ে যাবে। একট ভাল কক্ষপথের জন্য 


বং উপযুন্ত শান্তর জন্য যে গতিবেগের দরকার 
প্রত্েকাট কন্তুর ক্ষেত্রে এক। সময় সম্পর্কে কারণ 


অংশ গ্রহণকারী গাড়ী বলে ভা পারি। 
ছবিটি পারত্কার করার জন্য পাথবাঁর কাছে 


দল রেখার থেকে আলাদা করতে পারব না। এ সত্তেও এটা 
হলো আমাদের কাছাকাছি স্হানের বকুতার একটি লক্ষণ । 


জাগতিক সকল বস্তু আলোর থেকে অনেক কম গাঁততে চলে এবং সেই কারণে 


আকাশে ট্রামলাইন qa 


তারা প্‌াঁথবাঁর সন্নিকটে স্হানের বক্তার দ্বারা সবচেয়ে বেশী প্রভাবিত হয়। তাদের 
কক্ষপথ আরও বেশী ভাবে বে'কে যায়। অন্য ভাষার বলতে গেলে তারা বৃত্তের 
বৃত্তাংশ অনুসরণ করে চলে এবং এই বৃত্তের ব্যাসার্ধ নির্ভর করে গাঁতবেগের 
ওপর ৷ তাহলে প্রশ্ন করা যেতে পারে যে কোন গাঁতবেগে বস্তুঁটির বক্তার বৃত্ত 
প্রকৃত পাথবীর চারপাশে একটি বৃত্তে পরিণত হয় এবং যার ফলে বদ্তুটি 
এর চারিপাশে একটি ছোট বৃত্তাকার কক্ষপথের সষ্টি করে! যে 'জানিষাঁট 
দরকার সেটি হলো গতিবেগের বর্গ এবং তা আলোর গাঁতবেগের বর্গের সামান্য 
অংশ মাত্র হবে। এটি যেমন হারে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ আলোকবর্ষের চেয়ে ছোট ঠিক 
সেইরকম। প্রয়োজনীয় গতিবেগ হলো সেইটি যা রাশিয়ানরা প্রথম স্পুটনিক 
ছাড়ার সময় নির্দিণ্ট করোছিলেন। এর পাঁরমাণ হলো আলোর গাঁতবেগের 
০:০০০০২৭ ভাগ অথবা প্রাত সেকেণ্ডে পাঁচ মাইল । পৃথিবীর কাছাকাছি যে 
কোন উপগ্রহ পৃথবীকে একবার প্রদক্ষিণ করতে প্রায় দেড় ঘণ্টা সময় নেয়। 

পাঁথবী থেকে অনেক দূরে কি ঘটনা ঘটে? একটি আলোকরম পৃথিবী 
থেকে চন্দ্র যতদুর ততদ্‌রে যখন আছে তখন যা বে'কবে পাঁথবার ত্বকের কাছ দিয়ে, 
যাবার সময় বেশ বেকবে ৷ চন্দ্রের মতন দূরত্বে পাথবীর মাধ্যাকর্ষণ চ্থানকে কম 
বক্র করে। যাঁদ কেউ গণনা করে চন্দ্রের কি গতিবেগ হওয়া উচিত যাতে কক্ষপথের 
বকুতা পৃথিবীর থেকে দূরত্ব সবসময় সমান রেখে দেবে তাহলে দেখা যাবে যে তার 
পারমাণ দাঁড়াচ্ছে প্রতি সেকেণ্ডে ০.৬৩ মাইল স্বাভাবিক ভাবেই এই হলো সেই 
গাঁতবেগ যা চন্দ্রকে পৃথিবীর চারপাশে মাসে একবার আবর্তন করায় । পাথবার 
কৃত্রিম উপগ্রহের ক্ষেত্রে আগেকার সময় ও শক্তি থেকে যা পাওয়া গেছে সেই পারমাণ 
ঘাটাতই পাওয়া যাবে! সুতরাং সময়ের মন্হরতা অথবা জ্হানের বরুতা একটি উত্তর 
দেয় এবং অবশ্যই তা দেওয়া উচিত। 

হিসাব নেওয়ার জন্য আমাদের এখন চন্দ্র বা কৃত্রিম উপগ্রহ আছে । এর 
বক্ক্ষেত্রে চক্রাকারে আবর্তন করছে । যতটা সম্ভব সোজা এবং যতটা সম্ভব ধার- 
গাঁততে চলে তারা তাদের গাঁত ও পাথবীর থেকে দুরত্ব অনুযারী চক্রাকার 
ট্রামলাইনে ঘুরছে । এখানে কিন্তু ভর বা উপগ্রহের কি দিয়ে তৈরী সে সম্বন্ধে 
কিছুই বলা হয়ান। ঘুণয়িমান বদ্তুটি একা স্বাভাবিক চন্দ্র বা পকাইল্যাবের মত 
কোন কৃত্রিম যন্ত্র কিনা তার ওপর কিছুই নির্ভর করে না। 

আশ্চর্যের ব্যাপার হলো আইনস্টাইন সম্পূর্ণ ভিন্ন দৃষ্টিকোণ থেকে 
মাধ্যাকর্ধণকে দেখোঁছলেন এবং কৃত্রিম উপগ্রহদের গতিবেগ ও পাথবীর থেকে 
দূরত্বের মধ্যে যে সম্পর্ক নিউটন নির্ণয় করেছিলেন 'তানও সেই সিদ্ধান্তে 
এসোঁছিলেন। সমূর্ষের চারপাশে ঘুরে বেড়ানো গ্রহদের: বেলাতে প্রযোজ্য - 


নে আইনস্টাইনের বিশ্ব 
নিয়মগুলো সৌরমণ্ডলীর রহস্য উদ্ঘাটন করতে গিয়ে নিউটন ও কেপলার আবিষ্কার 
করোছিলেন। এ সম্বন্ধে ভল্টেয়ারের বনতব্য ‘প্রকৃতি বলে কিছু নেই, শিল্পই 
হলো সব......রয়েল সোসাইটির কিছ: ব্যাদ্ধমান লোক জানষগুলোকে সেই 
ভাবেই সাজিয়ে রেখেছে, আইনস্টাইন ধন্যবাদের পাত্র এই কারণে যে আমরা এটা 
দেখতে আঁধকারা হচ্ছি যে শিল্পকর্ম ছাড়াও স্বাভাবিক ভাবেই আলো পতনশীল 
এবং একাঁট ভারী কল্তুর সামনের স্থান বেঁকে যায়। 

“এতক্ষণ পর্যন্ত যা আলোচনা করা হলো তাতে একটি আপেল সরাসাঁর মাটির 
দিকে পড়ে এবং অন্যান্য বহু বৃত্তাকার পথে । প্রকৃত বস্তৃদের কক্ষপথ একেবারে 
বণ্তাকার না হয়ে কিছুটা ভিন্ন হয়। সুযে'র চারিদিকে গ্রহদের কক্ষপথ পরাবৃত্ত 
একটি পারপূর্ণ বৃত্ত নয়। এটি আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানণ কেপলার এবং এর 
ওপর ভিত্তি করেই গড়ে উঠল নিউটনের তন্ব। উপবৃত্তাকার কক্ষপথে গ্রহরা সূর্যের 
দিকে বেশী কাছে যায় আবার তারপর ঘুরে ওপরের দিকে উঠে আসতে শুর; করে। 
সোজাসমাঁজ পতনের বেলাতে এবং চক্কাকার গাঁতর ক্ষেত্রে নিউটন ও আইনস্টাইনের 


আইনস্টাইনের তত্ব মেলে সে প্যন্তি আইনস্টাইনের তত্ব নিউটনের তত্ত্বে সময়- 
সংক্রান্ত সকল ঘটনাকে সমর্থন করতে পারে। 

গ্রহদের গাতাবিধি সংক্রান্ত বিজ্ঞান একাট প্রয়োজনীয় বিযয়। আজকাল এর 
সাহায্যে বোঝা যায় পৃথিবীর বরফযুগে কিভাবে মাধ্যাক্ষণের সাহায্যে বরফ 


শক্ত পাঁথবীর বে'কে যাওয়াকে 
এবং কক্ষপথের চেহারাকে প্রভাবান্বিত করে। এর ফলে বিভিন্ন ঝতুতে পাথবীর 


অংশে আপাতিত সূর্য কিরণের দাঁপ্ধির হেরফের হয়ে যায়। প্রায়শই 
সৌভাগ্যপূ্ণ দৃণ্টিভঙ্গী এবং পাথবীর কক্ষপথ সংযদন্ত হয়ে বরফের আন্তরণকে 
সচযালোকে উদ্ভাবিত করে যেমনাঁট ঘটে ছিল প্রায় দশ হাজার বছর আগে বরফ 
বগে মাধ্যাকষণি আজও আমাদের গ্রহ নিয়ে খেলা করে চলেছে । 


ওপরের যে ঘটনাগডলি বলা হলো তাতে আইনস্টাইন ও নিউটনের চিন্তাভাবনা 
মিলে যায়। যদি দট তত্বের মধ্যে তফাৎ কিছু না থাকে তাহলে এটা একেবারে 


আকাশে ট্রামলাইন ৭৯ 


মনে রাখতে হবে সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদ কৃষ্ণগহবরের যে পরিমাণ ব্যাস নির্্ট 
করে তা নিউটন-তত্তের সাহায্যে যে পাঁরমাণ পাওয়া যায় তার দ্বিগুণ । সময়ের 
মন্হরতা স্থানের বক্ুতা প্রত্যেকের ওপর প্রত্যেকের গ্রাতীক্রিয়াকে বাড়িয়ে দেয় । কৃষ্ণ- 
গহবরের কেন্দ্রীন ভর মানুষ যা ভাবতে পারে তার অন্ততঃ দিগুণ দরত্বে আলোকে 
পরাভূত করতে পারে। সূর্যের কেন্দ্রে কাল্পনিক কৃষ্গহবরের ব্যাস হলো 
মাত্র ৩.০ মাইল ৷ সূর্য থেকে বহু দূরত্বে অবশ্য এটা মাধ্যাকর্ষণের চারত্রের 
ওপর কোন তফাৎ সৃষ্ট করেনা । কিন্তু যতই এর কাছে আসা যাবে ততই 
মাধ্যাকর্ষণের প্রতিক্রিয়া বাড়তে থাকবে এবং নিউটনের তত্ত্বে যা নার্দস্ট আছে 
তার চেয়ে কিছু বেশী পরিমাণেই বাড়বে । উপবৃত্তকার কক্ষপথ বজায় 
রাখতে গিয়ে সূর্যের কাছাকাছি যে কোন গ্রহকে কিছ,টা দ্রুত চলতে হবে। 
গ্রহ উপবত্তে ঘোরার সময় সূর্যের দিকে ঝাপ দিচ্ছে, ঘুরে আবার ওপরের 
দিকে উঠে আসছে। সূর্যের কাছাকাছি থাকার সময় গ্রহাট কিছুটা আতীরন্ত 
মাধ্যাকর্ষণ অনুভব করবে । দূরবতীঁ কোন দর্শক মনে করবে বেরিয়ে আসার 
আগে গ্রহাটি একটি সময় সীমার মধ্যে অনেকক্ষণ ধরে থাকছে । 

নিউটনের তত অনুস।রে একটি গ্রহ অনন্তকাল ধরে একই কক্ষপথে চলবে অবশ্য 
অন্যান্য গ্রহদের সম্ভাব্য প্রভাবকে বাদ দিয়ে । আইনস্টাইনের তত্ত্বে কিন্তু তা 
হয় না। প্রত্যেক গ্রহ একবার কক্ষপথ সম্পূর্ণ করার পর পথ পরিক্রমার জন্য অন্য 
পথ ধারণ করে! সূর্যের চারিপাশে ঘোরার পর পোঁরাহলিয়ন সামনের দিকে সরে 
যাবে। শতাব্দীর পর শতাব্দী ধরে সমন্ত উপব্ত্তাকার কক্ষপথটি সামাগ্রকভাবে 
আন্তে আন্তে ঘুরছে । 

এই ধরণের ঘোরার পারমাণ খুবই সামান্য! পৃথিবী যে প্রত্যেক জানুয়ারী 
মাসে সূর্যের কাছাকাছি আসে তার বেলাতে পোরাহিলিয়নের বিচুযুতির পরিমাণ হবে 
৬০০ মিলিয়ন মাইল চক্রাকারে আবর্তনে মাত্র কয়েক মাইল মাত্র । আইনস্টাইনের 
কাছে কতকগুলি ভাল তথ্য ছিল যার সাহায্যে তিনি তাঁর নিজস্ব তত ও নিউটনের 
তত্ত্বের মধ্যে যে সক্ষম তফাৎ আছে তা প্রতিষ্ঠা করতে সক্ষম ছিলেন। এই 
ব্যাপারাট সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণে সংঘটিত হয় ভেতরকার গ্রহ বুধ বা মাকাঁরির 
বেলাতে। উনবিংশ শতাব্দীর জ্যোতার্বদেরা বুধের গাঁতাবাধর মধ্যে একটি বৈষম্য 
আবি্কার করেছিলেন! একটি অদৃশ্য গ্রহ ভালকানের উপস্থিতি ধরে নিয়ে তাঁরা 
বুধের গাঁতাধাধর এই বৈষম্য ব্যাখ্যা করার চেষ্টা করোছলেন। কিন্তু যখন 
ভালকানের আঁ্তিত্ব প্রমাণ করা গেল না কেউ কেউ দুঃসাহসী হবার চেষ্টা 
করলেন এবং বললেন হয়ত নিউটনের তত্ব সম্পূর্ণ সত্য নয়! আইনস্টাইনের তত 
এই বৈষম্যের সঙ্গত ব্যাখ্যা দিতে সক্ষম হলো। তাঁর মাধ্যাকর্ষণ তত্ত্বের এইটি 


চি আইনস্টাইনের বিশ্ব 


হলো যথাৰ্থ’ প্রাথামক সাফল্য ৷ 

বুধের গাঁতাঁবাধ সঠিকভাবে বার করা জ্যোঁতার্বদের পক্ষে একটি কষ্টকর 
ব্যাপার। বুধের পোরাহীলয়ন মনে হয় প্রায় এক মিনিট (১ 'ডাগ্রির বাট ভাগের 
এক ভাগ ) আর্ক বছরে আঁতক্রম করে এবং তার কারণ হলো পথিবীর অক্ষের 
গড়াচড়া। প্রকৃতপক্ষে বুধের পোররাইলিয়ন এর এক দশমাংশ হারে চলমান ৷ 
আইনস্টাইনের কোন বিশেষ তত্ব এর জন্য দায়ী নয়। অন্যান্য গ্রহদের প্রভাবই 
এর কারণ । আইনস্টাইনের তত্ত যে পারমাণ বিচ্যাতি আশা করে তা পরীক্ষালব্ধ 
ফলের চেয়ে অনেক কম। বর্তমানকালে বিজ্ঞানী স্যাঁপিরো রাডারের সাহায্যে খুব 
সংক্ষম্ভাবে অন,সন্ধান চাঁলয়েছেন। এতে বুধের পোরহিলিয়নের 'বিচ্যুতির যে 
পরিমাণ আইনস্টাইন ভাঁবধ্যতবাণী করোঁছলেন তা খুব সক্ষন্ভাবেই মিলে যায় । 
' বধের চেয়েও আরো পাঁর্কারভাবে যার কক্ষপথের ব্চ্যত বোবা যায় তা 
হলো পালসার। গালসার হলো দীপ্যমান নিউট্রন নক্ষত্র । ১৯৭৪ সালে প্রথম 
পালসার জ্যো'তার্বদ্যার সাহায্যে ধরা পড়ে। আপোঁক্ষকতাবাদ নিয়ে যাঁরা 
গবেষণায় মগ্ন তাঁদের কাছে পালসারের আঁবিচ্কার খুব আনন্দের । পালসার নামাঁট 
দিয়ে আকাশে এর অবস্থান বোঝায় । বেশীর ভাগ সময় একে বাইনারি পালসার 
বলা হয় কারণ এটি আরেকটি ধ্বংসপ্রাপ্ত নক্ষত্রের চারপাশে খুব কাছে 
দ্বতগাততে ঘুরে বেড়ার এবং এর ফলে দ্বৈত নক্ষত্রের সৃষ্টি হয়। গালসার অনেক 
"দূরে প্রায় ৫০০০ আলোকবর্ষ দুরে অবস্থান করে। এই পালসারের সঙ্গীটি হয়ত 


একটি শ্বেতবামন কিংবা দ্বিতীয় একি নিউট্রন নক্ষত্র কিংবা ক্‌ষ্ণগহৰরের হতে 
পারে। 


পালসার সেকেণ্ডে সতেরোবার বেতার শান্ত 
খুব ভালো ঘড়ির কাজ করে। এর কক্ষপথ প্রথমে পালসারকে পৃথিবীর দিকে 
ঠেলে দেয় তারপর পৃথিবী থেকে দুরে সরে আসে এবং ডপলার প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
এটা বোঝা যায়। বিপরীত ক্রমে দ্রুতগতিতে ওপরে উঠে প্রাত আটঘণ্টায় 
মনুর করে দেয়। দ্বৈত পালসারকে দীর্ঘাদন ধরে লক্ষ্য করে বিজ্ঞানী টেলার এর 
ক্িয়াগ:লি খুব নিপুণভাবে বর্ণনা করতে সক্ষম হয়োছলেন। কয়েকমাস পরেও 
তিনি পালসারের সঙ্গে যোগাযোগ করতে সক্ষম ছিলেন এবং লক্ষ্য করলেন প্রথম 
তরঙ্গটি ঠিক নিয়মমাফিক আসছে ৷ তরঙ্গে পোঁহুবার যে সময় আগে থেকে 
ভবষ্যতবাণী করা হয়েছিল তার সঙ্গে পরীক্ষালব্ধ ফল একেবারে মিলে গেল । 
কক্ষপথের ঘর্ণ নাট বেশ লক্ষ্যণীয় । একটি পালসারের তার না-দেখা সঙ্গীর দিকে 
অগ্রসর হওয়ার পারমাণ প্রায় বছরে চার ডিগ্রি। সূর্যের চারিপাশে বুধের 
কক্ষপথের এবার যে পাঁরমাণ এটা তার চেয়ে প্রায় ৩০,০০০ গুণ বেশী ৷ 


নির্গত করে। এই হিসাবে পালসার 


আকাশে ট্রামলাইন ৮১ 


আইনস্টাইনের তত্তের সাহায্যে গণনা করা যায় যে পালসারের ও তার সঙ্গীর 
যুগ্মভর সূর্যের ভারের চেয়ে ২.৮৮ গুণ বেশী। 
, বেতার জ্যোতিপদার্থাবদদের সামনে এখনও অনেক কাজ বাকী । দুটি 
বস্তুর ভর নির্ণয় করে তাঁদের আইনস্টাইনের তত্রের সকল দিক পূঙ্খান্ঃপ্ুঙ্খভাবে 
যাচাই করতে হবে । সবচেয়ে উত্তেজক সম্ভাবনা হলো যে তাঁরা হয়ত দেখতে পাবেন 
যে কক্ষপথে পালসারের গতিবেগ ধাঁরে অথচ নিয়মিতভাবে পরিবার্তত হয়ে যাচ্ছে। 
এর কারণ হলো এই দ্বৈত নক্ষত্ে দ্রুত ঘূণারমান ভরগীল নতুন ভাবে বিকিরণের 
মারফত শান্ত হারাবে । ফলে দুটি বস্তু কাছাকাছি আসবে এবং তাদের গাঁতবেগ 
বেড়ে যাবে। গতির এই পরিবর্তন যদি পরীক্ষার সাহায্যে ধরা যায় তবে সে তা 
মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গের আন্তিত্ব প্রমাণ করবে খানিকটা ঘোরানো পথে। মাধ্যাকর্ষণ 
জনিত বিকিরণ এইটাই মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গের প্রকৃত নাম হওয়া উচং। এর কারণ 
হলো মাধ্যাকর্ষণের ফলে সাধারণ তরলে যে তরঙ্গ সৃষ্টি হয় অনেকে তাকে 
মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ বলে থাকেন। আইনস্টাইন প্রবার্তত তরঙ্গকে অনেক অধ্যাপক 
কিন্তু মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গ বলে থাকেন। আমরা সেই রীতিই অনুসরণ করব ৷ 


মাধ্যাকর্ধণের তরঙ্গ 


১। বে'কে যাওয়া স্থান জোয়ারের বল দ্বারা একটি বস্তুকে লম্বা করে। 

২। আইনস্টাইন জোয়ার তরঙ্গ বা মাধ্যাকর্ষণের তরঙ্গ সম্বন্ধে ভাঁবষ্যৎবাণী 
করোছলেন । 

৩। মাধ্যাকর্ষণের তরঙ্গ ক্রমান্বয়ে বস্তুকে লম্বা করে। 

৪1 মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ খড়বই দল । 

6! মহাজাগাঁতক প্রলয় অন;ধাবনযোগ্য মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গ সৃষ্টি করে। 


সমুদ্রের ঢেউ আমাদের আঁতপরিচিত একাট ঘটনা । যখন পাহাড়ের মধ্যে দিয়ে 
জোয়ারের জলস্রোত বয়ে যায় তখন নাবিকদের পারশ্রমের অবাধ থাকে না। একট 
পোতাণ্রয় জলশদুন্য হয়ে গেলে কাদার মধ্যে নৌকাগীল আটকে যায়। আবার 
কয়েক ঘণ্টার মধ্যে জোয়ারের জল এসে নৌকাগযালকে ভাসিয়ে দেয়। ওপরের 
কথাগযাল থেকে মাধ্যাকর্ষণের ক্ষমতা সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণা জন্মায়। জোয়ার 
হলো সুর্য ও চন্দ্রের সামনে স্থানের বক্তার একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ । 
মহাভ্রাগাতক সকল বস্তুর সাপেক্ষে চন্দ্র খুবই ছোট। তবুও 
পরাঁধবীর খুব নিকটে আছে যার জন্য জোয়ার ভাঁটার প্রভাব সূর্যের 
দিগুণ। সুতরাং আমরা কাহিনীকে সরল করতে পারি কেবলমান্র 
ধরে। জোয়ার ভাটার সান চন্দ্র থেকে পাথর 
মাধ্যাকর্ষণের জন্য । 7 
আটলাণ্টিক মহাসাগরে কোন নাঁবকের মাথার উপরে চাঁদের দুরত্ব পাঁথবীর 
অপর প্রান্তে প্রশান্ত মহাসাগরে অবস্থিত নাবিকের চন্দ্র থেকে দ'রত্বের পরিমাণের চেয়ে 
৮০০০ মাইল কম। এই বম্বে যে সব মহাসাগর আছে তারা চন্দ্র গোলকের দ্বারা 
বিকৃত স্থানের বিভিন্ন অংশ পরিব্যাপ্ত করে। গাঁথবীর ওপর চন্দ্রে মাধ্যাকর্ধণ 
জানত প্রতিক্রিয়ার গড় নিলে চন্দ্র যেখানে সোজাসুজি মাথার ওপরে থাকে তার 
নিকটবতাঁ জলের ওপর প্রতকিয়া হয় বেশী । এটি তখন মন্থর চন্দ্র সময়ের একাট 
সময়ন্তরে পরে। এই অবস্থাকেই আমরা স্ফীত হতে দেখ । অপর 'দিকে চন্দ্রের 
আকর্ষণ কম এবং সমুদ্রের জল চন্দ্রের বিপরীত দিকে বেড়ে যায় । যেখানে চন্দ্রকে 
দিগন্তে দেখা যায় সেখানে সমুদ্রের জলতল সবচেয়ে কম হয়। 


সামাগ্রকভাবে প্রাতকরিয়াটি হলো সম্্রতলের গোলককে চন্দ্রের দিকে 'িদ্বা্ীত 


যেহেতু চন্দ 
চেয়ে প্রায় 
চন্দ্রের কথা 
পীর বিভিন্ন দূরত্বের দরুণ বিভিন্ন 


মাধ্যাক্ষণের তরঙ্গ ৮৩ 


করে দেওয়া চন্দ্রেরও নিজস্ব এই ধরণের আকার আছে । এই জন্য চন্দ্রের জোয়ার 
ভাটায় পৃথিবীর প্রতিক্রিয়ায় আমাদের দিকে চন্দ্রের একই দক 'নার্দন্ট হয়ে থাকে। 
কিন্তু পৃথিবী নিজস্ব কক্ষপথের চারপাশে ঘোরে এবং যে মুহূর্তে বিকাতির অংশে 
ঢোকে তখনই সমুদ্রের জলতল ওপরে উঠে যায়। ডিদ্বাকবীত বলে জোয়ার 
মোটামুটিভাবে দিনে দুবার হয়। যেহেতু চলমান জল এবং স্থলের মধ্যে ঘর্ষণ- 
জানত বল সক্রিয় সেহেতু ঘূণয়িমান পাঁথবী জলপ্ফীতিকে সঙ্গে নিয়ে চলে। এর 
ফলে চন্দ্ুও সূর্যের আপাতগাঁতর সাপেক্ষে সামান্য ভিন্ন দশায় থাকে। এছাড়া 
ঘর্ষণজানত বল পাঁথবীর ঘুণনকে মন্থর করে দেয়। আমাদের চাব্বশ ঘণ্টায় যে 
দিন আছে তা দুশো মিলিয়ন বছরে প্রায় এক ঘণ্টা হারে বদ্ধ গাচ্ছে। 

বর্তমানে আমাদের যে বিষয় আলোচ্য তাতে জোয়ার ভাঁটা বরুদ্থান নির্দেশ 
করে। আলো কতখানি বাঁকবে তা পারামত হয় সেই স্থানের বরুতার পরিমাপ 
থেকে। এর সঙ্গে উৎসের কাছে গেলে ক হারে ঘাঁড় পারবার্তত হচ্ছে, কিংবা 
মাধ্যাকর্ষণ কি হারে তীর হচ্ছে তার সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত । চন্দ্রের রেখা বরাবর 
সমুদ্র জলের বিকাত তীব্রতর মাধ্যাকর্ধণের একাঁট সরাসাঁর নি্শিন। 

একাট ভারা বস্তুর সামনে বক্ুস্থানাট নষ্ট হয়ে যায়। গোলকের ক্ষেত্রফল ও 
আয়তন ব্যাসার্ঘ থেকে যা আশা করা যায় তার চেয়ে কম। সেই কারণে যখন 
একাট বস্তু অপর একাঁট ভারা বস্তুর দিকে পড়ে তা জোয়ার ভাঁটার দৈর্ঘ বরাবর 
লম্বা হয়ে যায় ৷ বস্তুটি ধার দিয়ে সঙ্কুচিত হয় এবং তাতে আয়তন কমে যায় 
যাতে সঙ্কুচিত স্থানে নিজের অবস্থান ঠিক করে নিতে পারে । যে বল আপেলকে 
মাটির দিকে পাঠায় বা চন্দ্রকে তার কক্ষপথে পরিচালনা করে তা দৃষ্টি বিভ্ৰম মাত্র 
এটাই আইনস্টাইনের মত ৷ কিন্তু জোয়ার ভাটার বল যে বক্তার সংণ্ট করে তা 
প্রকৃত। এরা একটি মানুষকে টুকরো টুকরো করে দিতে পারে 

জোরার ভাঁটাজানত বিরতি সাধারণ অবস্থায় খুবই মোলায়েম ৷ কিন্তু একটি 
কৃষ্গরহবরের সামনে এদের ব্যবহার খুবই নাটকীয় হয়ে উঠতে পারে। একটি কৃষ্ণ- 
গহৰরের ওপরে গতনশীল একজন নভোচারী এত শান্তশালীভাবে প্রলাদ্বত বা 
সঙ্কুচিত হবে যে কৃষগহবরে পোৌছনবার আগেই যে লদ্বা একটি স্পেগোটর মত 
দেখতে হয়ে যাবে৷  ডিদ্বাকৃতি সমাদর ও নভোচারীর স্পেগোটির মতন হয়ে যাওয়া 
স্থানীয় বরুতারই সংস্পন্ট নিদ্শিন বহন করে । 

জোয়ার ভাটায় লাম্বত হওয়ার আরেকটি উদাহরণ আছে। যাঁদ একটির পর 
একটি পাথরের টুকরো ফেলা হয় তাহলে যতই তারা পড়তে থাকবে ততই তাদের 
মধ্যেকার দূরত্ব ক্রমশ বাড়তে থাকবে৷ প্রথম পাথরের টুকরোটি আগেই ত্বারত হতে 
আরম্ভ করেছে বলে দ্বিতীয় পাথরের টুকরো থেকে সরতে থাকবে। দর্ণট পাথরের 
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মধ্যে আপোক্ষক ত্বরণ স্থানের বক্ততার আরেকটি উদাহরণ ৷ - 
একটি মহাকাশযান যার মধ্যে মোরা বন্ধ করা আছে তা কোন মাধ্যাকর্ষণ 
অনুভব করে না, সে ভারশুন্য। কিন্তু ভাঁবষ্যতের নভোচারীরা কৃষ্ণগহবরকে 
চিহ্নত করার জন্য কোন একটা ব্যবস্থা চাইতে পারেন। তাঁরা জোয়ার ভাটার 
সহায়তায় অদশ্য কোন ভারী বস্তুর সন্ধান পেতে পারবেন। একটি সরল প্রারিয়া 
দলবন্ধভাবে চলমান তাদের মধ্যেকার দরত্বগুলি নিয়ান্রিত করতে পারে। খালি 
এবং স্রল স্থানে তারা যাঁদ গাঁতবেগকে এমনভাবে চালনা করেন যাতে তারা 
সমাবন্যন্তভাবে চলছে তাহলে বরুস্থানের মুখোমুখি হলে সেই বিন্যাস একেবারে 
নষ্ট হয়ে যাবে এবং তা প্লাডারের সাহায্যে ধরা পড়বে । কৃষ্ণগহবরের দিকে দিক 
নির্দেশ করছে এমন একটি সরলরেখা বরাবর মহাকাশযানদের মধ্যেকার দূরত্ব বাড়বে! 
এই সরলরেখার সঙ্গে ল্ব কোন সরলরেখা বরাবর মহাকাশযানগুলি পরস্পরের 
কাছে চলে আসবে । ধারে ধারে সমগ্র মহাকাশযানগুলি একটি তীরের আকার 


নেবে যে তারের মুখাট কৃষ্ণগহবরের বরাবর আছে। 


আইনস্টাইনের চমকপ্রদ সদ্ধান্তগ্ীলর মধ্যে একটি হলো-_করুদ্থানের সমান্টি-_ 


কার্যত জোয়ার ভাঁটা বা ছোট ছোট ঢেউ তাদের সংষ্টকারী ভারী বস্তুদের অনেক 
দূরে শূন্যস্থান দিয়ে যাওয়া উচিত। বক্তা পারবা হচ্ছে এই ধারণাটি ছাড়া 
বর্স্থামের আন্তিত্ব বোঝা খুবই সহজ সাধ্য নয়। মনে হবে যেন ভূমিকম্পের মতন 
একটি প্রলয় বয়ে চলেছে। এই কারণেই 


১৯৭০ সালে মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গের অনুসন্ধান 
প্রয়োগবিদ্‌ বিজ্ঞানীদের কাছে অনংসপ্ধানের একটি আকর্ষণীয় বিষয় হয়ে দাঁড়াল । 


ন মাধ্যাকৰ্ষণ তত্ত্বের পাঁরণাত হিসাবে মাধ্যাকর্থণ 
একইরকমভাবে তাঁড়ং বিজ্ঞান ও চুন্বকস্বকে এককণকরণ 


তা মাধ্যাকর্ষণজানিত তরঙ্গ সৃষ্ট 
অন্য তাঁড়তাধানের ওপুর বল- 
মনভাবে মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গ অন্য একটি 
শাধ্যাক'ণের তরঙ্গ কঠিন বক্তুদের যেমন, পাঁথবার , : 
হয়ে যেতে পারে কোনরকম দুবল না হয়ে॥ যাঁদ আমরা কল্পনা 


প্রয়োগ করে তাকে মুক্ত করতে পারে ঠিক তে 
ভারকে মন্ত করতে পারে। 


মধ্যদিয়ে প্রবাহিত 


আধ্যাকর্ষণের তরঙ্গ VE 


কার যে একটি মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ ফুটবল খেলার মাঠের মধ্য দিয়ে পৃথিবীর মধ্যে 
ডকছে তাহলে তা মাঠাঁটকে প্রথমে লম্বা ও সরু করবে এবং তার পরে ছোট এবং 
চওড়া করে দেবে। 

মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গ পৃথিবীর মধ্যে ভাব আদান-প্রদানের একটি উপায়। প্রকৃত 
পক্ষে খুব সাধারণ যডক্তিই তাদের অপরিহার্য প্রতিপন্ন করে। নক্ষত্র ও গ্রহেরা 
ইতগ্ততঃ ঘুরে বেড়ায়. এবং চাঞ্চল্যকর ঘটনা ঘটে গিয়ে শুন্যে বস্তুর বিন্যাসকে 
পারবতিতি করে দেয়। প্রশ্ন উঠতে পারে যে কেমন করে বস্তুরা বুঝতে পারবে 
যে মাধ্যাকখণের চারন্রটি পাল্টাচ্ছে। উদাহরণস্বরূপ ধরা যাক চন্দ পাঁথবীতে 
এসে পড়ল। পৃথিবী ও চন্দ্রের মাঝে কৃত্রিম উপগ্রহ । চাঁদের উপগ্রহ ও নানান 
প্রাকৃতিক বস্তু আছে। তাদের বর্তমান অবান্থাত থেকেই মাধ্যার্ষণজনিত 
গতিবিধি নিৰ্দিষ্ট হবে। তারা আর তাদের পুরানো কক্ষপথে ঘুরতে পারবে না। 
কারণ তারা সংকেতের সাহায্যে পরিবর্তনটি নজর করবে। এর অর্থই হলো 
মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গের মত কোন শান্তপ্রবাহ ৷ 

কিন্তু মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গ খ্মবই দুর্বল হবে এটা আশা করাই সঙ্গত । যে সব 
পর্যবেক্ষকরা মাধ্যাকর্বণ তরদ যন্বের সাহায্যে ধরতে চান তাঁদের পক্ষে এটা খুবই 
অস;বিধাজনক ৷ বাতাস কলের ঘ;ণরিমান হাত থেকে যে পাঁরমাণ শক্তি বেরিয়ে 
আসে তা আইনস্টাইন দ্বয়ং নিজে গণনা করেছিলেন।: দেখা গেল বাতাস কলটি 
এক মলয়ন বছর ধরে ঘুরলে ঘূর্ণন শান্তর বিলিয়ন বািয়নশবলিয়ন ভাগের এক 
ভাগ শা মাধ্যাকষ্ণ তরঙ্গে রুপান্তরিত হবে। পৃথিবীতে জীবন ধারণের জন্য 
মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গের দুব'লতা খুবই প্রয়োজনীয় । যাঁদি, আমাদের গ্রহ তার শান্তর 
বড় অংশ মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গে রূপান্তারত করে দেয় তবে তা মানুষ সষ্ট হবার আগেই 
সম্যকে ধ্বংস করে দিত। 

ভরকেন্দ্র না সরবার দরুণই এই দরর্বলতার সৃষ্টি । কোন দিকে কিছ; ভর 
সরে গেলে অবশ্যদ্ভাবীরুপে কিছ ভর তার বিপরীত দিকে সরে যাবে । এর ফলে 
মাধ্যাকৰ্ষণ তরদ্গ্জীল ননিক্ষিয় হয়ে বাবে। চন্দ্র পৃথবীতে পড়লে যে জনিষাট 
কেবলমাত্র পারবর্তিত হতে পারে তা হলো কেবল ভরের বিন্যাস এতে চন্দ্র পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্বণের যে প্রভাব মঙ্গলের ওপর পড়ে তার ওপর কোন প্রাতক্রিয়াই সৃষ্টি: 
করবে না। 

পা থবাতে মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গকে ধরতে গেলে তরঙ্গ সৃণ্টির জন্য খুবই শক্তিশালী 
উৎসের প্রয়োজন ।: যে সব দ্বৈত নক্ষত্র পরস্পরের চারপাশে ঘুরে বেড়াচ্ছে নীতিগত 
ভাবে তারা ক্রমাগত শল্তিশালী মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ ছাড়তে থাকবে যাঁদ অবশ্য তারা 
খিরস্পরের কাছে আসে৷ ছায়াপথের মধ্যে যে সব দ্বৈত নক্ষত্র আছে তাদের থেকে 
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বোরয়ে আসা যে মাধ্যাকর্ষণ তরগগল পাঁথবীতে এসে পৌছেছে সাম্মীলতভাবে 
তাদের ধরা খুবই শন্ত ৷ কোন বিরাটকায় নক্ষত্রে বিস্ফোরণ ঘটলে যে ধরণের কদ্পন 

হবে তাতে খুবই শান্তশালা মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ বেরিয়ে আসার কথা । বর্তমানে 
যে সব যন্তপাঁত আছে তাদের সাহায্যে উপরোন্ত উপায়ে তরঙ্গ সাঁন্ট ধরা সম্ভব 
হতে পারে। এক্ষেত্রে সবচেয়ে অসুঁবধা হলো ঘটনার স্বল্পতা-_একশো বছরে এ 
ধরণের ঘটনা হয়ত একবার মাত্রই ঘটে ৷ অন্য ছায়াপথের মধ্যে যে সব নক্ষন্গ্রাসী 
কৃফগহবর আছে তারাই কেবল ক্রমাগত মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ সযন্ট করতে পারে। দু 
কৃষণগহররের মধ্যে সংঘর্ষ মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ উৎপাদনের ব্যাপারে খুবই সক্রিয় উৎস 
হতে পারে এবং বিশ্বে এধরণের সংঘর্ষ যতটা বিরল ভাবা যায় ততটা বিরল নয়। 

মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গকে ধরবার জন্য প্রথম যন্ত্ট আঁবঙ্কার করেন ম্যারিল্যাণ্ড 
বিশ্বীবদ্যালয়ের জোসেফ ওয়েবার ১৯৬০ সালে। অধ্যাপক ওয়েবারের প্রয়াস 
চমকপ্রদ হলেও বহ: বিজ্ঞানী মনে করেন যে মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ ধরার যে দাবী তান 
করোছলেন তা কছুটা তাঁড়ঘাঁড় ছিল ৷ এমন কিছ: তাঁর যন্ত্রে ছিল যা-মাধ্যাকর্ষণ 
তরঙ্গ ধরার ব্যাপারে 'ব্রান্তির সৃষ্ট করতে পারত ॥ সবচেয়ে অস:বিধার ব্যাপারাট 
হলো যে ওয়েবার আঁধকমান্রায় মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ দেখতে পেলেন। এদের ব্যাখ্যা 
করতে হলে ছায়াপথের অন্ততঃ কয়েকাঁট সূর্যের সমান ভর লয়গ্রাপ্ত হওয়া দরকারি ! 
শান্তসক্তান্ত এই সমস্যাটি ওয়েবার বুঝতে পেরোছলেন। তাঁর আঁভমত হলো £ 
বিশাল পাঁরমাণ শান্ত নির্গমণের ব্যাপারটি এই সন্দেহই প্রতিষ্ঠা করে যে তাঁর 
পরীদ্ষালব্ধ ফলগ্ীল সম্পর্ণভাবে বুঝে ওঠা হয়ান। যাই হোক আমোরকা বা 
ইউরোপের অন্যান্য জায়গায় যেসব তরঙ্গগ্রাহক যন্ত্র বসানো হয়োছল তারা ওয়েবারের 
দাবী অনঃসারে মাধ্যাকর্ষণ তর্কে প্রাতষ্ঠা করতে পারোনি। 

১৯৭০ সালে আইনস্টাইনের জন্মণতবা্কী। এই সময়ের মধ্যে পথবাঁর 
সবর মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ ধরবার জন্য নতুন ধরণের গ্রাহক যন্ত্র সৃষ্ট হলো। 
পূর্ববর্তী অধ্যায়ে যে দ্বৈত পালসারের কথা বলা হয়েছে তা SER তরঙ্গ ছেডে 
শান্ত হারাবে । এই প্রাকিয়াট যাঁদ আইনস্টাইনের তত্ত্বের সঙ্গে সঙ্গাত রেখে চলে 
তাহলে পালমারের গাঁতাঁবাধর মধ্যেই তা ধরা পড়া উচিৎ । পালসার সংক্রান্ত 
অনুসন্ধান একটু ঘুরিয়ে মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গের আত প্রাতষ্ঠা করতে পারে এবং এটা 
be পৃথিবীতে কোন গ্রাহক বন্দ মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গ সরাসারভাবে ধরার 

মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গ ধরতে পারলেই যে কাঁহনী শেষ হয়ে যাবে তা নয়! বিছ 
কিছ; পরাক্ষা হয়ত একদিন আইনস্টাইনের ভাঁবয্যতবাণী অনচ্যায়া মাধ্যাকর্ষণ 

তরঙ্গের অপ্তিত্ব ধরতে পারবে। পার্থাবজ্ঞানীরা কিন্তু সেইখানে থেমে থাকর্বে 
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'না। তাঁরা আরো অনেক কিছ: হয়ত জানতে চাইবেন, জানতে চাইবেন মাধ্যাকর্ষণ 
তরঙ্গের গাঁতবেগ কত? এক্ষেত্রে সবচেয়ে সহজ যে উপায়টি হলো সংপারনোভার 
মতন একটি দৃশ্যমান ঘটনা অবলোকন করে তার থেকে বেরিয়ে আসা মাধ্যাকর্ষণ 
তরঙ্গ সনান্ত করা । আইনস্টাইন যাঁদ নির্ভুল হয়ে থাকেন তাহলে মাধ্যাক্ষণ 
তরঙ্গ আলোকস্ফূর্তির সঙ্গে সঙ্গেই এসে পৌঁছবে কেন না মাধ্যাকৰ্ষণ তরঙ্গের 
গতিবেগ আলোর গাঁতবেগের সমান ৷ মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গের স্বরুপ ও ভবিষ্যদ্বাণীর 
সঙ্গে তার মিল কতখানি তা দেখে যাচাই করা যাবে যে সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদের 
সত্যতা কতদূর ৷ আইনস্টাইনের প্রাতযোগট যে সব তত্ব আছে তাদের মতে মাধ্যা- 
কর্ষণ তরঙ্গের চরিত্রটি একেবারে ভিন্ন হবে এবং আইনস্টাইনের ভাবষ্যতবাণীর 
চেয়েও বেশী তীব্র হবে৷ পালর্সার সংক্রান্ত গবেষণায় কিন্তু এসব কথা ভুল প্রমাণিত 
হয়েছে। আইনস্টাইনের তত্র প্রাতযোগী কোন তন্তু মাথা চাড়া দেবার মত 
উচ্চহারে পালসার শান্ত হারাচ্ছে না। 

পাঁথবীর চারিদিকে গ্রাহক যন্ত্র সালে তার থেকে বোঝা যেতে পারে আকাশের 
কোন দক থেকে মাধ্যাকর্ধণ তরঙ্গগলি আসছে । মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গ জ্যোতীর্বদ্যায় 
আইনস্টাইনের বিশ্বকে দেখার একাঁটি নবাদিগন্ত উন্মোচন করবে। এর সাহায্যে 
বিস্ফোরণোন্মূখ ছায়াপথে বিরাটকায় কৃষ্ণ গহবরের সন্ধান পাওয়া বাবে। ধরা 
পড়বে কোয়াসার যা নিশ্চিতভাবে মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গের সবচেয়ে নিভরিযোগ্য উৎস 
হবে। কৃষ্ণগহবরের মধ্যে অপ্রতুল অথচ তীব্র সংঘর্ষ এবং তার ফলে সম্ট 
ক*্পন বিলিয়ন আলোক বর্ষ দুরেও ধরা পড়বে ৷ 

আলোক তরঙ্গ যেমন ফোটনের সমাণ্টি ঠিক তেমান ধরা হয় মাধ্যাকর্ষণ তরঙ্গও 
এক ধরণের কণার সমান্টি যাদের নাম হলো গ্র্যাভিটন। এইসব কণাদের ক্রিয়াকলাপ 
বর্ণনা করার মানেই হলো শুন্যের বক্রতাকে বোঝা ৷ বিশ্বে যে সমস্ত বস্তুর 
ভর আছে তাদের মধ্যে মাধ্যাকর্ষণের প্রতিক্রিয়ার আদানপ্রদান করে গ্র্যাভিটনেরা ৷ 
গ্র্যাভটনেরা নিজেরাই শক্তি বদল করে, তারা ভারী এবং একটি গ্র্যাভিউন আরেকাট 
গ্রযাভিটন দ্বারা প্রভাবিত হয় । অন্যভাবে বলতে গেলে যেসব কণারা মাধ্যাকর্ধণের 
্রতীকরিয়াকে বদল করে তারাই আবার নিজেদের মধ্যে প্রতিক্রিয়া অনুভব করে। 


এই কারণে তারা বক্রুপথ বরাবর বিক্ষিপ্ত হয়। গ্র্যাভটনদের মধ্যে এই প্রবণতার 


জন্য কোন স্থানের বক্তার সৃষ্টি হয়৷ 
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১! মাধ্যাকষণ ও দ্বরণের প্রাতিক্রিয়াগযাঁল এক। 

২। প্রত্যেক বস্তু একই হারে পড়বে । 

৩। ভ্বারিত মহাকাশযানে আলো বে'কে যায়। 

৪ | দ্বরত মহাকাশযান তার পেছনে কৃফগহ্র সৃষ্টি করতে পারে। 
6 চন্দের গাঁত আইনস্টাইনের সমতুল্যতা নাতি প্রতিণ্ঠা করে। 


বদ্তুদের সকল স্বাভাবিক ব্যবহারের মধ্যে পতন একটি । শুন্য ভ্রমণ করা 
মানেই হচ্ছে পড়া কিন্তু পৃথিবীর সাগেক্ছে বেশীর ভাগ সময়ই আমাদের কোন 
পতন ঘটে না। -সাত্য করে পরথবাীর কেন্দ্রে কোন কৃষ্ণগহবর নেই যাঁদও একাট 
আপেল বা কলাগাছে পিছলে পড়া কোন মানব এমনভাবে পড়বে যেন কৃষ্ণগহবরের 
' অস্তিত্ব আছে পাঁথবীর কেন্দ্রে। শন্ত মাটিই তাদের কেন্দ্রের দিকে যেতে বাধার 
সংষ্ট করে। আমাদের গ্রহদের মধ্যে যেসব প্রমাণ: আছে তারা মাধ্যাকর্ধণের 
তুলনায় অনেক দঢভাবে আবদ্ধ যে কারণে তারা | [লিত হয়ে আমাদের দাঁড়াবার মত 
শর্ত পাহাড় তৈরী করে। আইনস্টাইনের মাধ্যাকৰ্ষণ তত্ত্বে পতনক্ষমতা ত্বরণ 
হিসাবে আসে- ক্রমাগত গাঁত আহরণ এমন ক যখন কোন একাঁট জায়গায় দাঁড়িয়ে 
আছ তখনও । 
এ ধরণের ব্যাখ্যার ক্ষেত্রে একাঁট হোলবপ্টার প্রয়োজনীয় সনত্রগ্াল সরবরাহ 
করতে পারে। একটি হেলিকপ্টারের ইঞ্জনকে ক্রমাগত কাজ করে যেতে হয় যাতে 
তা পড়েনাায়। চালক এবং যাত্রীদের মনে হয় যে যাঁদও হেলিবপ্টারটি এক 
জায়গায় দাঁড়িয়ে আছে তবুও তাদের বসার আসনগুলি ওপরের দিকে ওঠার চেষ্টা 
করছে। তাদের কোন কষ্ট হয় না কেন না মাটিতে বসে থাকলে তাঁদের যে অনুভূতি 
হত হেলিবগ্টারের ভেতরেও সেই অন,ভুঁতিই বজায় থাকে। যাঁদও হেলিকপ্টারটি 
তাড়াতাড়ি ওপরে .ওঠে তাহলে সাঁটগলো লোকেদের ওপর বেশী চাপ দেয়। 
তাদের নিজেদের আরও ভারী মনে হয় এবং মনে হয় যেন পেটের সব কিছু পেছনে 
গড়ে থাকছে। এই যে ওপরের দিকে চাপ একে প্রায়ই ‘0-বল’ বলা হয়। বাধাহীন 
পতনের ক্ষেত্রে এটা শুন্য ও পাথকীর ত্বকে অথবা চলমান হোলিকপ্টারে এট 
হলো 1 

ধরা যাক: একজন নভোচারী দ্রতগামি একটি মহাকাশযানে পৃথিবীতে ফিরে 
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আসছে বহ:দিন বাদে এবং তার পর্যাপ্ত পারমাণে শক্তি সাত আছে । নভোচারীকে 
পৃথিবীতে ফিরে আসার আগে বহুল পাঁরমাণে গাঁত হারাতে হবে । এর অর্থ 
হলো তার জাহাজটিকে চারিদিকে ঘোরাতে হবে এবং রকেটটিকে সামনের দিকে 
চালনা করার জন্য প্রজীলত করতে হবে। স্বচ্ছন্দের প্রয়োজনে সে রকেটাটিকে 
এমনভাবে চালাবে যাতে ‘9-বলের’ পাঁরমাণ একক 9-হয়॥ এই অবস্থায় দাঁড়িয়ে 
বা বসে সেই অনভাতিই পাবে যা সে পাঁথবীতে বগে পেত।  কমাঁপউটার যন্রের 
উদ্তয়ন পাঁরকল্পনা যথাযথভাবে কাজ করে যাচ্ছে সে সমস্ত জানলার শাসিগিঃল 
“টেনে দেবে যাতে বাইরের বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে সংঘর্ষের দরুণ গলে যাবার কোন 
সম্ভাবনা না থাকে । 

নভোচারীর আত্মীয় বন্ধুরা তাঁর সঙ্গে দেখা করতে আসবে ৷ তাঁরা দেখবে 
আকাশযানাটি ধীর গতিতে নেমে আসছে এবং সব সময় ধার গতি হারাচ্ছে। মাটি 
থেকে ছাউনি পরিমাণ উঁচুতে আসলে এটি থেমে যাবে । এর সকল যন্ত্র তখনও 
সাক্র থাকবে যার জন্য আত্মীয় পরিজনেরা আর সামনে এগঢুতেই পারবে না ॥ 
তাঁরা মোটর থামিয়ে নভোচারীর বাইরে বেরিয়ে আসা পর্যন্ত অপেক্ষা করবে। 
সব জানালা বন্ধ থাকার দরুণ নভোচারী বুঝতেই পারবে নাষে সে বাড়ি ফিরে 
এসেছে । এই সময় টোবলে রাখা একটি বাঁটিকে সে ধাক্কা মারবে এবং সেটা পড়ে 
মাটিকে স্পর্ণ করবে পৃঁথবীতে যেমনাটি পড়ে৷ যাঁদ নভোযানটি দ্বারত হয় বা 
একক ‘9’ বলে ব্রেক কসে তাহলে শূন্যে এমন ঘটনাই প্রত্যাশত। হতিমধ্যে সে 
মাটি থেকে ছয় ই্চি উচুতে ঘুরতে থাকবে এবং এর জন্য প্রচুর পারমাণ জবালানী 
ন্ট হবে। এর ফলে আবহাওয়া দুষিত হবে ও পরিজনদের অপেক্ষমান রাখতে 
হবে। 

তাঁদের হয়ত সপ্তাহের পর সপ্তাহ ধরে অপেক্ষা করতে হবে। আইনস্টাইন 
বঝতে পেরেছিলেন যে এমন কোন সরল উপায় নেই যা দিয়ে পৃথিবীর ত্বকে 
থাকা এবং উপযুক্ত গাঁততে চলমান মহাকাশযানে থাকাকে আলাদাভাবে চিহ্নত করা 
যাবে। বিপরীত ক্রমে সব জিনিষই এক মনে হবে৷ যাঁদ নভোচারী তার কোবনের 
ভেতরে শুন্যে একট বল ছয়ে দেয় তাহলে স্বাভাবিক প্রত্যাশা অন[্যায়ী বলাটি 
ওপরে উঠে আবার নীচে নেমে আসবে। একটি মহাকাশযানের ভেতরে প্রত্যেক 
বস্তুর পাঁথবীর মতই নিজস্ব ওজন আছে। 

পথিবীতে মাধ্যাকর্ষণ এবং শূন্যে দ্বরণের মধ্যে কোন তফাৎ নেই 
আইনস্টাইনের এই ব্যাখ্যা গ্যালীলও সমস্যার সমাধান মুহতত মধ্যে করে দিল। 
এটা হলো কেন বায়ূশূন্য অবস্থায় সকলবস্তু সমান গতিবেগ নিয়ে পড়ে। আর 
তার অথ তারা একযোগে একরকমভাবেই দ্বারত হবে । আইনস্টাইনের আপেক্সিকতা 
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বাদের আলোকে আমরা ভাবতে পার মাটি বিরাট রকেটের মত ওপরের দিকে ভারত 
হচ্ছে এবং পতনশাল বস্তুটি প্রকৃতপক্ষে দ্থির হয়ে আছে। এই যাঁদ প্রকৃত ধারণা 
হয় তাহলে আশ্চর্যের কিছ? নেই যে, মাটি সকল পতনশশল বস্তুর দিকে সমপারমাণ 
স্বরণে অগ্রসর হয় । 
আগে কোন বস্তুর ভরের দুটি সম্পূণণ আলাদা ধারণা ছিল। একটি 
মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে ওজন হিসাবে প্রাতভাত হয় এবং অপরটি হলো ত্বরণের সময় 
বিরদ্ধাচারণ করে জাড্য হিসাবে প্রতিভাত হয় । আইনস্টাইনের আগে এটা বোঝা 
কষ্টসাধ্য ছিল যে একই ছবি দুটি জানবকে কি ভাবে বর্ণনা করতে পারে । 
মাধ্যাকর্ষণকে ত্বরণ হিসাবে ব্যাখ্যা করে এবং গ্যালালও সমস্যাকে সমীধান করে 
আইনস্টাইন দ্বৈত সমস্যাকে একক সমস্যায় রুপান্তারত করেছিলেন। 
কিন্তু আসল ব্যাপারটি হলো মুপ্তভাবে পতনশীল মহাকাশযানে কোন ভারহীন 
বস্তু মোটরগাল চালনা করার সঙ্গে সঙ্গে সহসা ভারা হয়ে ওঠে এবং ত্বরণকে বাধা 
দিতে শুর; করে। 
কোন নভোযান এসে তাদের আঘাত করতে পারে। 
দরকার তা হলো কেন তারা সংঘাতিকভাবে বাধা দের এবং 
নভোযানকে কেন জহালানী ব্যবস্থা করতে হবে। এটি কোন গাঁতবেগের 
দরুণ নয়। মোটর বখন বস্তুগণালকে থামিয়ে দেয় সবাই তারা ভারহীন হয়ে গড়ে 
যাঁদও তারা আগের তুলনায় দ্বিগুণ গাঁতবেগ নিয়ে চলেছে। যতক্ষণ ত্বরণ আছে 
ততক্ষণই ভর সক্িয় হয়ে ওঠে। এখানে ভরের তৃতীয় একাঁট ধারণা এসে 
যাচ্ছে। এটা হলো ভরশান্তির একাত্মকরণ সম্পকে আইনস্টাইনের ধারণা ! 
একাটি বস্তুর যতবেশণ ভর বা শা ততই তাকে চলমান করা শন্ত কাজ। একটি 
নির্দিণ্ট গাঁততে দ্বারত করতে যে আঁতরিন্ত শান্তি লাগবে তা যে পরিমাণ শান্তি আছে 
তার ওপর নির্ভার করবে । 
আবার প্াাথবাতেই ফিরে আসা যাক। স্পষ্টতই মাটি রকেটের সাহায্যে 
ওপরের দিকে চালিত হচ্ছে না। অন্য কিছ না ভেবেই বলা চলে মাটি যদি সেকেন্ডে 
বাণ ফুট রণ নিযে ওপরের দিকে চলত তবে এক বছরের মধ্যে তা আলোর সমান 
গতিবেগ আহরণ বরত॥ যাই হোক সমত ধারণাটিই সাধারণ বন্ধর বিরোধী । 
এই অজুহাতেই আমরা আইনস্টাইনের তত্বের এমন একাট প্রয়োজনীয় ও প্রাথাগক 
বিষয়ের আলোচনা স্থাগিত রাখব যতক্ষণ না পযন্ত তাঁর সাধ্যাকর্ষণ তত্ত্বের ব্যাখ্যার 
ব্যাপারে খানিকটা অগ্রসর হতে পারাছি। নভোবানে ত্বারত হওয়া আর মাটিতে 
দাঁড়িয়ে থাকার মধ্যে যে খোথসুতর আছে তা বুঝতে কেবল তখনই পারা যাবে যখন 
আমরা বঝতে পারব প্াথবার সামনে বরুস্থান কালের বিচি প্রভাবে আপাদুষ্টিতে 


যার ব্যাখ্যা সবচেয়ে 
তাদের সামনের দিকে 


গ্যালালও রহস্য ৯১. 
আলোকগ/চ্ছাট বে'কে গিয়ে ত্বরণের সৃষ্ট করবে । নভোষানে আকাশ পারক্রমার 
চেয়ে মাধ্যাকর্ষণ অনেক পুরনো ব্যাপার ৷ সংতরাং উল্টে বলা ভাল যে একাঁট 
ত্বারত মহাকাশযান মাধ্যাকর্ধণের মায়াজাল সমষ্ট করে। 

মাধ্যাকর্বণকে যাঁদ ত্বরণের সঙ্গে তুলনা করা যায় তবে তাদের মধ্যেকার যোগ- 
সনন্রটি খুবই চমকপ্রদ । উদাহরণ হিসাবে বলা যেতে পারে এর থেকে সঙ্গে সঙ্গে 
এটাই বোঝা যায় যে আলো মাধ্যাকর্ধণের কাছে বশ্যতা স্বীকার করে! আমরা 
একথাটা আগেই বোঝাতে চেয়োছলাম যখন বলা হয়োছিল যে একটা প্রিয়া আশা 
করার ক্ষেত্রে নিছক ভর ছাড়াও আরও কিছ শান্তশালী যুক্ত ছিল। 

যদি কোন নভোচারী তার কোঁবনের সঙ্গে আড়াআঁড়িভাবে একগুচ্ছ আলোক- 
রশ্মি ধারের দিকে চালনা করে তাহলে দূরবর্তী দেওয়ালে একটু নীচের দিকে 
আঘাত করবে৷ নভোযানাট ত্বারত না হলে এমনটি হবে না। নভোযানাট 
আলোর কণাদের পেছনে ফেলে আসতে চেগ্টা করে এবং নভোযান সাপেক্ষে আলো 
নীচের দিকে কিছুটা মাটির দিকে বে'কে যাচ্ছে যেন কোন মাধ্যাকর্ধণ'বল সক্রিয়" 
রয়েছে। 
আরও অন্তলাঁন মিল খবজে পাওয়া যায়। আইনস্টাইন প্রস্তাবিত 'মাধ্যাকর্ষণ- 
জানত লাল আলোর সরণ' যা বলতে বোঝায় ভারী বস্তু থেকে কম শান্তর আলো 
নিঃসরণ তা উৎস ও দর্শকের মধ্যে আপোক্ষক গাঁতর জন্য স্ট ডপলার প্রারুয়ার 
যাঁদ নভোচারী তার ত্বারত মহাকাশযানের পায়ের তলায় কোন আলোর 


সমান। 
‘দিকে তাকায়, তাহলে সে [কিছুটা রান্তিম দেখবে। এর কারণ হলো আলো উৎস 
থেকে বোঁড়য়ে আসা এবং চোখে এসে পেণছুনোর মধ্যে যে সময় তাতে মহাকাশধান 


ও নভোচারী ‘কিছুটা গাঁতবেগ লাভ করেছে! 

খুব আলাদা ভাবে দেখলে আলোর উৎস এবং চোখ পরস্পর থেকে সরে যাচ্ছে 
গাধ্যাকর্ধণের মত ঘাড়র ক্ষেত্রেও একই ব্যাপ্যার। একট ত্বারত মহাকাশযানের 
মাথায় রাখা আণাবক ঘাঁড়কে মাটিতে রাখা ঘড়ির চেয়ে সামান্য দ্রুত চলছে বলে 
মনে হবে। ত্বারত মহাকাশযান নভোচারীকে ঘড়ির দিকে নিয়ে যাচ্ছে যার জন্য 


তাঁর মনে হবে ঘাঁড়তে পরবর্তা সেকেন্ডাট একটু তাড়াতাড় অনুষ্ঠিত হলো যা 
নীচের দিকে তাকালে বিপরীত 


মহাকাশযানাট স্থির গাঁততে চললে ঘটত না। 
ঘটনাটি ঘটবে। সেখানে ঘাঁড় ধীরগাঁত হয়ে যাচ্ছে মনে হবে। 
নভোচারীর কাছে এ ধরণের ঘটনা ঘটার পেছনের যান্ত হলো মাথার ওপর 


থেকে চোখে আসতে ও মাটির তলা থেকে চোখে আসার বেলাতে আলোর 
আপোঁক্ষক গাঁতবেগ সমান নয়। আলো সব সময় একই গাঁতিবেগ নিয়ে চলবে 
আপেক্ষিকতাবাদের এই যে মুল নগাত তা কেবল যে সব ক্তু চ্হির গতিবেগ নিয়ে 
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চলছে তাদের বেলাতেই বা যেসব বন্তু বাধাহীনভাবে নীচে পড়ছে তাদের বেলাতেই 
সত্য। যেমনভাবে মাধ্যাকর্ষণ পথ, আলোর গাঁতবেগ এবং দূরবর্তী পর্যবেক্ষক 
সাপেক্ষে সময়ের হারকে পরিবার্ত'ত করে দেয় ঠিক তেমানি স্বরণ পাঁরবর্তন আনে 
মহাকাশযানে। যাঁদ কেউ আলোর উৎসের দিকে ত্বারত হয় তাহলে তার কাছে 
আলোর গাঁতবেগ বেশী মনে হবে। অগরাদকে যাঁদ কেউ আলোর উৎস থেকে 
দ্বারত অবচ্হায় দুরে সরে নায় তার মনে হবে আলোর গাঁতবেগ কমে আসছে । 
বহুক্ষণ ধরে দ্বারত- হলে: নভোচারীর পেছন থেকে আসা আলো তার কাছে 
পোছনতেই পারবে না। 
বিংশ শতাব্দীর প্রকৃত মহাকাশযান খুবই সামান্য সময়ের জন্য দ্বারত হয় এবং 

তারপরেই মূন্তভাবে পড়তে থাকে । কিনতু াঁদ কল্পনা করা যায় যে এমন, একটি 
যন্ত্র সৃণ্টি করা গেল যার সাহায্যে একটি নাদটি ত্বরণ অনন্তকাল ধরে 
বায় রাখা যাবে তাহলে মাধ্যাকর্বণের একাঁট চমৎকার বিকল্প তৈরী হবে। 
যাত্রাপথে নভোযানাঁট একটি কঞ্ষগহবরের সৃষ্টি করবে। দ্রুতগতিতে চলমান 
যাত্রীর কৃষগহররাট বুঝতে গেলে আমাদের বিখ্যাত গ্রীক উপকথার কথা গ্মরণ 
করতে হবে যেখানে এঁচলেস ও কচ্ছপের মধ্যে একটি দৌড় শুর; হয়োছিল। 

যে সময়ে দৌড়বার কচ্ছপের প্রাথমিক জায়গায় গেল সেই সময়ে কচ্ছপ সামনের ' 
দিকে কিছুটা এগিয়ে গেছে। দৌড়বীর আরও একটু এগিয়ে যাবে এবং দেখবে 
কচ্ছপাঁট আরও একটু এগিয়ে গেছে। এই ব্যাপারটা অনন্তকাল চলতেই থাকবে । 
গে হবে এঁচলেস কখনই কচ্ছগাটকে ধরতে পারবে না যে কারণে সে তার তাঁবুতে 
বসে থাকবে। একটি চিত্তাকর্ষক গপ, সচ্ভাব্য সিদ্ধান্ত কিন্তু একেবারেই 
অর্থহীন। এই ধাঁধার সমাধান হলো এই ধরণের অসীমনংখ্যক ঘটনা এক মূহুর্তের 
মধ্যে শেষ করে ফেলা যায়। 

এখন ধরা যাক্‌ কচ্ছপাঁট অতিমাত্রায় সলাব একটি জীব । 
ধারভাবে যান্রা শুরু করার পর ত্বারত হচ্ছে। 
রগ নেবে কেননা এচালসের সমান গাঁততে না 
আওতার বাইরে চলে যেতে পারে। 
কমিয়ে আনতে পারে কিন্তু কাজ 


যে স্বাভাবিক 
এর বাধাটি আরেকটি চমকপ্রদ 
দৌড়েও কচ্ছপাট এচিলেদের 
এর কারণ হলো যাঁদও এঁচলেস দূরত্বকে 
করতে এবং কচ্ছপাঁটকে ধরতে তার ব্যায়িত সময় 
কমশঃ বেশী হতে থাকবে। উদাহরণস্বরূপ যে সময়ে আঁত্মাত্রায় সজীব কচ্ছপ 
এচিলেসের গতিবেগের ৯৯.৯ শতাংশ গাঁতবেগ নিয়ে চলেছে একশত গজ পেছনে 
থেকে কচ্ছপাঁটকে আঁতুরুমের সময় কয়েক ঘণ্টা ছাঁড়য়ে যাবে। কচ্ছপের গাঁতবেগ 
আরও বাড়ালে এই সময়ের পারমাণ দাঁড়াবে কয়েক বছর আরও বাড়ালে কয়েক 
শতাব্দী। প্রথমবারের ধাঁধার মত এই কথাগুলো কিন্তু মিথ্যা নয়। আসল 


গ্যালিলিও রহস্য ৬, 


ব্যাপারটা হলো অনঃসরণকারা সমান গতিবেগে না দৌড়েও অনুসরণ করার হাত 
থেকে রেহাই পাওয়া ৷ 

প্রাণবন্ত কচ্ছপাঁট হলো নভোচারী ৷ এঁচলেস হলো তার পেছন থেকে আসা 
আলোকরশ্মি॥ ক্রমান্বয়ে ত্বারত হলেও নভোচারী আলোর গাঁতবেগকে অতিক্রম 
করে যেতে পারে না ঠিকই কিন্তু নীতগতভাবে তার কাছাকাছি আসতে পারে 
যেমন করে কচ্ছপাঁট এচিলেসের সমান গাঁতবেগ লাভ করোছিল। এমত অবস্থায় 
আলোর রাশ্ম কখনই নভোচারীকে ধরতে পারবে না। 

যাঁদ ত্বারত নভোচারী. তার পাশের জানালা 'দিয়ে তাকায় তাহলে সে কিছুই 
বলতে পারতে না! তারাগুলো তার দিক থেকে অন্তাহত হয়েছে কেন না তাদের 
থেকে আলো তার কাছে এসে পে'ঁছুবে না। তার বেলাতে বিশ্বের একাংশ কৃষ্ণ 
গহররে রপান্তারত হয়েছে । এই প্রক্রিয়াটি সে সাধন করতে পারবে ( নীতিগত- 
ভাবে ) কোনরকম অস্বাভাবিক অনুভূতি ছাড়াই । অবশ্য এর জন্য তার নভো- 
যানাটি খুবই শান্তিণালী হওয়া দরকার। 9 পরিমাণ ত্বরণ একবছরের মধ্যে 
কৌশলটি আয়ত্ত করতে সাহায্য করবে। এর ওপরে, বিজ্ঞানীরা দেখতে পেলেন 
ত্বরিত মহাকাশযান একটু গরম হয়ে যাচ্ছে । ঠিক যেমনভাবে একটি মাধ্যাকষাঁয় 
কৃষগহদর শূন্য থেকে শান্ত আহরণ করে ঠিক তেমনভাবে ত্বরিত কৃষ্গহবর ও শক্তি 
শোষণ করে। 

মাধ্যাকর্ষণের অভিজ্ঞতা আর ত্বরণের মধ্যে যে যোগসূত্র বর্তমান তাই হলো 
আইনস্টাইনের পদার্থবিজ্ঞানের মূল নী।ত। এর দুটো মতবাদ আছে। দুর্বল 
যোগসূত্র নীততে (বা গ্যালিলিও বলোছিলেন ) বলে যে সমস্ত বস্তু মাধ্যাকর্ণের 
প্রভাবে সমহারে পড়ে । সরল যোগস;তর নাতি বলে যে, পদার্থবিজ্ঞানের নিয়মগ্াল 
সব জায়গায় ও সবসময় একই থাকবে । এটা হবে গাঁত বা মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব বাদ 
দিয়ে। দ্বিতীয় মতবাদের জন্য আইনস্টাইন খুবই উন্মুখ হয়েছিলেন। কিন্তু 
মতবাদটির প্রত্যাশা খুব বেশী কেন না পদার্থবিজ্ঞানের নিয়মগুলি গাঁত, 
মাধ্যাকৰ্ষণ ছাড়াও তাঁড়ংাবজ্ঞান, পরমাণুবিজ্ঞান, তাপাবিজ্ঞান প্রভাত নানা 
বিষয়ের মিগ্রনে গাঠত। সব জায়গায় ও সব সমন বলতে স্থান ও সময়ের বিশাল 
পারমাণকে বোবায়। পর্যবেক্ষকের মতবাদের সত্যতা প্রমাণ করতে গেলে যথেষ্ট 
পাঁরশ্রম করতে হবে। 

যেহেতু ভাঁড় এবং পরমাণুদের মধ্যেকার বল খুবই শান্তিশালা সেহেতু তাদের 
কোনোরকম বৈপরাত্যও ধরা সহজ! জ্যোতীর্বজ্ঞানীরা দূরবতী গ্যালাকসিতে বা 
কোয়াসারে পারমাণবিক আলো দেখতে পান যেমনাট তারা দেখতে পান সাধারণ 

গবেষণাগারে ৷ ভূবিজ্ঞান পাৃথবার দীর্ঘ ইতিহাসের মধ্যে পদার্থবিজ্ঞানের নিয়মের 


নর আইনস্টাইনের বিশ্ব 


কোনরকম পাঁরবর্তনের নজীর রাখে না। বিশেষ করে গাবনের ওকলোতে দুই 
শবালয়ন বছর আগে সায় প্রাকীতক ?নিউক্রিয়ার বিয়াকটরের একটি বিশেষ উপাদান 
এইটাই প্রমাণ করে মাধ্যাকধাঁয় বলগযীল এই বিরাট সময়ের ব্যবধানে বালয়ন 
ভাগের এক ভাগের চেয়েও কম পাঁরবাতিত হয়েছে। এমন সব নজীর আছে যাতে 
প্রমাণ হয় যে সরল যোগসূত্রতা নীতিটি সম্পূর্ণভাবে ঠিক। মাধ্যাকর্ষণের বেলাতে 
সমস্যাটা একটু চাতুরীপূর্ণ । 
প্রথম প্রয়োজনীয়তা হলো যে গ্যাঁলালওর নিয়ম আধাঁশকভাবে ঠিক হলে হবে 
না, একেবারে সাঁঠক হতে হবে । যতই সুক্ষ্ম অনুসন্ধানের কথা ভাবা যাক না 
কেন মাধ্যাকর্ষণ ভর ও জাড্যক ভর একই হতে হবে। ১৮৮৬ সাল থেকে শহর 
করে ১৯২২ সাল পর্যন্ত বুডাপেস্টে ভন ইয়টভস তাদের, খুব সঠিকভাবে তুলনা 
করোছলেন। প্রথাগতভাবে অপকেন্দ্র বিচ্যাত জাড্যক ভরের ওপ্র নির্ভার করে এবং 
মাধ্যাকর্ষণ নিভ'র করে ভরের ওপরে ৷ যাঁদ এদের মধ্যে কোন বৈপরীত্য থাকেও 
এবং মাধ্যাকর্ষণ ভিন্ন {ভিন্ন বস্তুর ওপরে 'ভন্ন ভিন্ন ভাবে ক্রিয়া করত তা হলে তা 
তাঁর যন্তে নাশ্চতভাবে ধরা পড়ত । তান অনেক চেস্টা করেও এই বৈপরীত্যের 
সম্মান পেলেন না এবং তার পরীক্ষার নির্ভু'লতা সন্দেহাতীত ছল । 
আরও কয়েকাঁট বাঁশন্ট পরীক্ষা চালান বিজ্ঞানী রবার্ট ডিকে 'প্রস্টন 
বশ্বাবদ্যালয়ে । [তান সোনা বা এ্যালযামানয়ামের ওপরে সুর্যের মাধ্যাকর্ষণের 
প্রভাব সম্পকে তথ্য সংগ্রহ করোঁছলেন। তাঁর যন্ত্রপাতির জাঁটলতা এবং সক্ষতা 
গ্যালালওকে অবাক করত। এই পরাক্ষায় আলোর রশ্মি ব্যবহার করা হয়োছল 
এবং সামান্য পাঁরমাণের গাঁতকে ধরা, মাপার জন্য বোদিতিক ব্যবস্থা নেওয়া 
হয়োছল। এক 'ডগ্র তাপমাত্রার দশ হাজার ভাগের এক ভাগ পাঁরমাণ যাতে , 
তারতম্য না ঘটে তার ব্যবস্থা নেওয়া হয়োছল। পরীক্ষকরা অনেক দূরে অবস্থান 
করোছলেন যাতে তাঁদের মাধ্যাকর্ষণ সালণ্ডারগ:নলর ওপর কোন প্রাতীকরিয়ার সৃষ্টি 
নাকরে। তাঁরা যা করাঁছলেন তার মুল কথাটি হলো যে তাঁরা এটাই লক্ষ্য 
রাখাঁছলেন যে সোনা এবং এ্যালামাঁনয়াম সূর্যের দিকে একই হারে পড়ে ঠিক 
যেমনভাবে গ্যালালও লক্ষ্য করোছলেন সোনা ও তামা পাঁথবীর দিকে একই 
হারে পড়ে৷ - 
পূথবার ত্বকে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ স্ষের মাধ্যাকর্ষণের তুলনায় ১৬০০ গুণ 
বেশী শান্তশালী ৷ যেহেতু পৃথিবী জের অক্ষের চারপাশে ঘুরছে তাই সূর্যের 
মাধ্যাকর্ষণের দক নিয়ত পাঁরবার্তত হয় । যেমন সকালে পূর্ব দিকে বরাবর এবং 
সন্ধ্যায় পাশ্চমাভিমুখী । ডিকে এবং সহযোগীরা একটি রজ্জুতে ঝোলান অনু- 
ভূমিক ফ্রেম থেকে সোনা ও এ্যালামানয়ামের 'সাল'ভারগণাল ঝঢ়লয়ে দিলেন! যাঁদ 


গ্যালালও রহস্য হু 


দাটি বস্তুর মধ্যে সর্ষের মাধ্যাকর্ষণজনিত প্রতিকার কোন তফাৎ থাকত তাহলে 
ফ্রেমাট সামান্য পাঁরমাণে দুলত প্রাত চাত্বশ ঘণ্টা অন্তর! ১৯৬১ সালে পরীক্ষ- 
কেরা দেখতে সমর্থ হলেন যে পোনা বা এ্যাল্মানয়ামের ওপর মাধ্যাকর্ষণ 
প্রাতাক্রয়ার মধ্যে কোন তারতম্য নেই ॥ কয়েক বছর গ্রে মড্কাতে শুনক, একটি 
পরীক্ষা চালানো হয় এবং এখানে ব্যবহার করা হয়েছিল লাটিনাম ও এযাল্চ- 
মানয়াম। এই পরাক্ষা আরও সঠিক হওয়া সত্তেও এবারেও কোন তারতম্য ধরা 
পড়ল না । 

দুর্বল যোগ সনের ব্যাপারে ওপরের পরাক্ষাগুুলি খুবই চিত্তাকর্ষক ৷ কিন্তু 
এখানে একটি ব্রট আছে। যেসব ভর নিয়ে পরীক্ষা চালানো হয়োছিল তারা খুবই 
ছোট। সুতরাং এরকম সম্ভাবনা উড়িয়ে দেওয়া যায় না যে খুব ভারী বদ্তুরা 
কিছটা [ভিন্ন চারত্র! দেখাবে। প্রকৃতপক্ষে শক্তিশালী যোগসুত্রের নীতাট যাঁদ 
সূকাঁঠনভাবে সত্য না হয় তাহলে একটা সম্ভাবনা থেকেই যায়! এটা হলো 
মাধ্যাকৰ্ষণ তার নিজের সঙ্গে এবং যে মাধ্যাকর্ষণজানত শান্তি ধরে রেখেছে তার সঙ্গে 
[ভিন্ন রকমভাবে ব্যবহার করে। অন্যান্য শান্তর ক্ষেত্রে এই ব্যবহারাট ভিন্ন রকমের 
হতে পারে । এই বিষয়টি অনঃসন্ধান করার জন্য সাধারণ আপ্রোক্ষকতাবাদে একট 
চিত্তাকর্ষক পরীক্ষার উদ্ভব হয়েছে। 

গদা্থীবজ্ঞানের নিয়মগ্রীল সব জায়গায় এক হবে_ শান্তশালী যোগসুন্রের এই , 
নণীতাট যাচাই করতে যাওয়ার ব্যাপারে একটি সমস্যা হলো ঠিক কি জানষটা 
পাওয়া দরকার সেটা জানা । কিন্তু আইনস্টাইন সাধারণ আপোক্ষকতা তত্রঁটি 
রচনা করার পর থেকে অন্যান্য লোকেরা ভিন্ন ভিন্ন তত্ত্বের. অবতারণা করতে শুরু 
করেন যে সব তত্ত্ব আইনস্টাইনের নীতাটকে ব্যহত করে আইনস্টাইনের প্রাত 
অসীম আস্হাসম্পন্ন বিজ্ঞানীরা, যাঁরা জানেন যে এই সব তত্ব নিশ্চিত ভাবে ভুল 
প্রমাণিত হবে তাঁদের কাছেও এইসব তত্ব সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদকে প্রাতচ্ঠা 
করার কাজে কার্যকরী বলে মনে হয়। মাধ্যাকর্ষণ সংক্রান্ত সকল আধুনিক 
তত্বগীলর আলোচনা বিরান্তর সৃষ্টি করতে পারে। বারোটির মত বিবিধ অত্বের 
মধ্যে যোট সবচেয়ে শক্তিণালী বলে বিবেচিত এখানে কেবল তারই উল্লেখ করা হবে। 
১৯৬১ সালে কার্লবার্জস ও রবাট ডিকে এই ভত্তাট প্রস্তাব করেন। সংক্ষেপে 
আমরা একে 'ডিকের তত্ত্ব নামে আখ্যাত করব। ক্রমণ এই তন্তুটি আইনস্টাইনের 
তত্ত্বের সঙ্গে প্রাতযোগিতায় পৌঁছয়ে পড়লেও একে ডিকের তত দর্বলিতা হিসাবে 
ভাবলে চলবে না! বিপরাতভাবে তান আপোক্ষিকতাবাদের একজন প্রথম সারির 
তাত্বিক এবং পরীক্ষক । 

ডিকের মাধ্যাকর্ষণের তত প্রকৃতপক্ষে আইনস্টাইনের বরুচ্হান কালে 


৯৬ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


সম্প্রসারিত নিউটনের তত্ব । বিশ্ব যত বাড়ছে তত মাধ্যাকর্ষণ দূর্বল হয়ে পড়ছে । 
এই কথাটি আইনস্টাইনের তত্রের সঙ্গে তফাৎ রচনা করছে" ভিকের মতে প্রতি . 
বিলিয়ন বছর মাধ্যাকর্ষণ কয়েক শতাংশ কমে। সুতরাং বিলিয়ন বছর আগে 
পদার্থাবদ্যার নিয়মগীল ভিন্ন ছিল। এই কথার মানে দাঁড়াচ্ছে শা্তশালী যোগ- 
সংরতার নিয়ম আর খাটছে না। 
মাধ্যাকণের বিভিন্ন প্রতিক্রিয়ার মান আইনস্টাইন যা বার করেছিলেন কের 
লব্ধ মান তাদের থেকে ভিন্ন । সূর্যের কাছে রাডার তরঙ্গের মন্হর হয়ে যাওরা 
ব্যাপারাট প্রথম পরিমাপ করেন স্যাঁপিরো । আইনস্টাইনের তত্ত্ব থেকে এই মন্হর 
হয়ে যাবার যে পরিমাণ পাওয়া যায় ডিকের তত থেকে দেখলে তার মান কিছ;টা 
কম হবে। সূর্যের কাছে আলোর 'বক্ষেগের ক্ষেন্লেও ব্যাপারটি অনুরূপ 
বুধের কক্ষপথাটও সাগান্য ধার গাঁততে ঘোরা উচিত । এই সকল পরীগ্গা থেকে 
এই সিদ্ধান্তেই আসা যায় যে ডিকের চেয়ে আইনস্টাইনের তত্ত্বই বেশী নিরাপদ । 
এছাড়া ডিকের তত্ব অন্যায় অন্যান্য রকমের শত্তির চেয়ে মাধ্যাকর্ধণ শন্তির 
কিছুটা ভিন্ন চারন্র দশযি। এর ফলে প্াথবার চারিপাশে চন্দ্রের কক্ষপথ কিছুটা 
ভিন্ন হওয়া উচিত এবং সুযে'র দিকে পৃথিবীর তুলনায় আরও দ্রুতগতিতে ধাবিত 
হওয়া উচিত। এটি গ্যালিলিও ও আইনস্টাইনের ধারণার বিরুদ্ধে যায়। যদ 
্রান্ত এবং ডিকে ঠিক হতেন তাইলে চন্দ্রের কক্ষপথ সূযের দিকে বেশ 
কিছ; সরে যেত। কেন না সের আপোক্ষিক অবস্থান প্রত্যেক মাসে পারবর্তিত 
হয়! চন্দের থেকে পৃথিবীর দূর সামান্য হলেও নিয়ম অনুযায়ী তারতম্য ঘটত ৷ 


সাহায্যে চন্দ্রে লেসার রশ্মি নিক্ষেপ করার ব্যবস্হা করেন। এই রা*মগুলি ২.৬ 
গেকেণ্ডে পরে ফিরে আসাঁছল। যাঁদও ফিরে আপা লেসার রশ্মির শান্তি খুবই 
প্রাপ্ত হয়োছল তাহলেও নভোচারারা চন্দ্রের দুরত্ব খুব সঠিকভাবে নির্ণয় করতে 
অক্ষম হয়েছিলেন । 

১৯৬৯ সালে এ্যালা্রন চন্দ্রের দেহে প্রথম পদচারণা করেন। তান চন্দ্রের 
বুকে একটি প্রাতফলক বসান যার সাহায্যে লেমাররশ্মি সক্ষমভাবে পৃথিবাঁ- 
চ্হিত মানমান্দরে প্রতিফলিত করা যায়। পরে এ্যাপোলো ও রাশিয়ার যন্চালিত : 
মহাকাশ যান চন্দ্রের বিভন্ন জায়গায় আরও অন্ধরুপ প্রাতফলক চ্ছাপন করে। 
এইসব প্রতিফলকের সাহায্যে চন্দ্রের দুরত্ব সঠিকভাবে মাপ সম্ভব হয়েছে। এর 


গ্যালালও রহস্য ন 


ফলে কিছ; জ্যোতার্বদ ও পদার্থ বদ মিলে মাধ্যাকর্ষণের নিয়মগলে আঁত সুক্ষয়- 
ভাবে যাচাই করার কাজে ব্যাপৃত হলেন। আইনস্টাইনের তত্তুটি পরীক্ষা করার 
কাজে দশাঁট সহযোগী গবেষণাগার মিলিত হয়েছিল ৷ ছ বছর পরীক্ষা চালিয়ে 
চন্দ্র থেকে ১$০০ট লেসার প্রাতধবাঁন ধরে বিশ্লেষণকারীরা এই কথাটি প্রাতান্ঠত 
করতে সমর্থ হলেন যে চন্দ্রের গাঁত আইনস্টাইনের প্রত্যাশা থেকে এতটুকুও তফাৎ 
হচ্ছে না। তাদের পরীক্ষায় আইনস্টাইন নতুন করে প্রাতা্ঠত হলেন। 'ডিকের 
প্রস্তাবিত সূর্যের দিকে বিচ্যাতর কোন লক্ষণ পাওয়া গেল না ৷ 

লেসারের সাহায্যে পরীক্ষা চালানো বজায় রাখা হলো। কেবলমাত্র দেখবার 
জন্য যে চন্দ্রের গাঁতর মধ্যে এমন কিছ; পাওয়া যায় কিনা যাতে মনে হতে পারে 
সময়ের সঙ্গে সঙ্গে মাধ্যাকর্ষণ পাঁরবার্তত হচ্ছে । কেবলমাত্র ডিকেই মাধ্যাকর্ষণ 
সময়ের সঙ্গে সঙ্গে দুর্বল হয়ে যাবার কথা বলেন নি ডিরাক (যান এ্যাণ্টিম্যাটার 
সম্বন্ধে ভাবষাদ্বাণী করেছিলেন ) ১৯৩৭ সালে একটি তত্ব দেন যাতে একই কথা 
বলা হয়োছিল। ১৯৭০ সালের মাঝামাঝি সময়ে টমাস ফ্ল্যাণ্ডার্ন এরকম দাবা 
করলেন যে [তানি মাধ্যাকর্ষণের ক্রমশঃ দূর্বল হয়ে যাওয়া ধরতে পেরেছেন মাসের 


দৈর্ঘ্য বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে ৷ 
চন্দ্র ধার গাঁততে পাঁথবী থেকে জোয়ার ভাটার আকারে শান্তি অন করে এবং 


তারই ফলে মাসের দৈর্ঘ্য ব্লমণঃ বাড়তে থাকে তা মাধ্যাকর্ষণ দুর্বল হউক বা নাই 
হোক। চন্দ্র পৃথিবী থেকে দুরে সরে যায় এবং ধারগাঁততে চলার জন্য গতিবেগ 
গাঁরবর্তন করে। এই কারণে প্রত্যেকটি মাস তার পূর্ববতা মাসের চেয়ে এক 
সেকেন্ডের কিছু অংশ বেশন হবে । - কিন্তু কড়ি বছর ধরে আণবিক ঘড়ির সাহায্যে 
চন্দ্রের গাঁত পর্যালোচনা বরে ফ্র্যানডার্ন এই ন্ধান্তে এলেন যে প্রত্যেকটি মাস 
প্রত্যাশার চেয়ে প্রায় দ্বিগুণ পাঁরমাণে বাড়ছে । এর কারণ হিসাবে {তানি মাধ্যা- 


কর্ণের দুর্বল হয়ে যাওয়ার কথা বলেন। 
যাঁদ পূরবর্ত অনুসন্ধান ওপরের ব্যাখ্যাকে প্রাতণ্ঠা করে তাহলে তা আইন- 


স্টাইনের তত্ত্বের ক্ষাতসাধন করবে! আইনস্টাইনের ততে কোন গাঁরবর্তনের 
অবকাশ নেই। এরকম একটা সন্দেহ করা হয় যে প্রথম যুগের আণবিক ঘড়গল 
খুব বিশ্বাসযোগ্য ছিল না এবং নতুন পরীক্ষা জ্্যানডার্নের বন্তব্যকে অপ্রমাণ করে 
দিতে পারে। আপোক্ষিকতাবাদের বিজ্ঞানীরা এই ভেবে সন্তুণ্ট যে মাধ্যাকষ ণের 
তীব্রতা কমে যাওয়ার ঘটনাটি এখনও নজরে পড়োন। মাধ্যাকর্যণের তাঁৱতা কমে 
যাওয়ার ব্যাপারটি সাত্য হলেই ধরা পড়তে পারে কিন্তু সকল তাত্বিক বজ্ঞানীরা 
এই আশা করেন যে সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদের কোনরকম বিরদ্ধাচারণ শেষত 
ব্যর্থ হবে। ১৯৭৮ সালে অক্রফোডে রোজার পেনরোজ বললেন, গাধারণ 
আপোক্ষকতবাদ প্রকৃত সত্যের খুব কাছাকাছি ।” 
৭ 


নভোযানে মেখুসেলাহ 


++ লজ না 
১। জৈবিক সময় পারমাণবিক সময়ের সঙ্গে এক । 
২! কৃষ্ণগহবরের কাছে যেতে পারলে যৌবন অক্ষ; থাকবে । 
৩। উচ্চগাঁতিতে ভ্রমণ করতে পারলে যৌবন অক্ষ; রাখা যায় । 
৪1 বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদ উচ্চগাত নিয়ে কাজ করে । 
৫। অসযুদ্থিত কণারা দ্রঃতগাঁতিতে চললে দা জীবন পায়। 


পাঠক ক আইনস্টাইনের সময়ের ধারণাটির সংক্ষর তাৎপর্যকে শন্তভাবে ধরবার 
ঈন্য প্রস্তুত আছেন? সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ যতই বিশদভাবে পরীক্ষার 
আলোকে প্রাঁতাষ্ঠত হচ্ছে ততই সময়সংক্রান্ত আইনস্টাইনের ধারণাকে পাঁরহার 
অসম্ভব হয়ে দাঁড়াচ্ছে। যতক্ষণ পর্যন্ত মানুষ কয়েক সেকেন্ডের সীমার মধ্যে 
মনকে সীমাবদ্ধ রাখছে ততক্ষণ পযন্ত আপোর্ষিকতাবাদের প্রাতীক্রয়া এমন কিছ? 
বেশী নয়। কিন্তু আধীনক মাধ্যাকর্ষণ তত্ত্ব থেকে পাঁরণকার যে, নপীতগতভাবে 
ভাবধাতের দিকে দাণ্টি ফেরানো সম্ভব। কৃষ্ণগহবরের সামনে সময় স্থির হয়ে 
যাবে এই ধারণাটি নিতান্তই আক্ষারক অর্থে নিতে হবে। একটি কৃষ্ণণহৰরকে 
একজন মানুষের জীবনকে দাঁত করার কাজে লাগানো যেতে পারে এবং তাকে 

ত হাজার হাজার বছর বাঁচয়ে রাখা যেতে পারে। 

এই যাত্রা হবে একাট মাত্র পথে। সময়ের এই পারক্ুমা কিন্তু কল্পাবিজ্ঞানে 
নাধহত সময়ের মতন নয়। কর্পাবজ্ঞানে মানুষের অতাঁত চলে গিয়ে পতহাসিক 
ঘটনাগ্ালকে প্রত্যক্ষগোচর করতে পারে বা ভবিষ্যতের সামা থেকে বৌরয়ে এসে 


বলতে পারে কি ঘটবে। অতাঁত ও বর্তমানের মধ্যে এ ধরণের যাতায়াত বিশ্ব 


সংসারের চাল; নিয়মগন্ীলর মধ্যে বৈধতার প্রশ্ন তুলবে যার সম্বন্ধে আইনস্টাইনও 
ভীত ছিলেন। কিন্তু আং 


পাক্ষিকতাবাদ, যখন কোন ঘটনা একজনের কাছে অপর 
একজনের তুলনায় ধীরগতিতে উন্মোচিত করে (কোন ব্যান্তর বেচে থাকা, জরাগ্রদ্ত 
হওয়া এবং মৃত্যু পর্যন্ত) তখন কিন্তু কোন বৈষম্য নজরে পড়বে না। এখন 
এ কথা মেনে নেওয়ার সময় এসেছে যে পারমাণাবক ঘাঁড়র পারবর্তনের সদ্বন্ধে 
যেসব কথা বলা হয়েছে তা পাঁরপূ্ণভাবে জীবনের ক্ষেত্রেও প্রযোজা। পারমাণবিক 
ঘাঁড়র কাধপ্রণালী নিয়ান্রিত করে যে পরমাণূরা মাধ্যাকর্ষণাবিহঈন জায়গায় থে 
'গাঁতবেগ নিয়ে চলে তার তুলনায় শাঁক্তশালা মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে নিশ্চিতভাবে 


নভোযানে মেথুসেলাহ ১১ 


“লথ হয়ে যায়। স্বাভাবিক পার্থিতিতে পরমাণুরা যে আলো নির্গত করে তারাও 
এ একই প্রক্রিয়ার সাক্ষ্য বহন করে । কিন্তু মানব দেহ অসংখ্য পরমাণুর সমাণ্ট এবং 
পরস্পরের সঙ্গে ক্রিয়া প্রাতক্রিয়ার ফলে জীবনের আণাঁবক ছন্দের উত্থান ঘটাচ্ছে। 
বেচে থাকার সকল প্রক্রিয়ার হার পারমাণাবক বিক্রিয়ার হারের ওপরে নির্ভ'র করে । 
উদাহরণ স্বরূপ খুব শক্তিশালী মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব মাঁল্তচ্কের অনুভূতি অপেক্ষাকৃত 
ধার গাঁততে যাবে এবং হৃদযন্্রও আরও ধারে স্পন্দিত হবে। খুব সঙ্গত কারণেই 
আইনস্টাইন হয়ত এগুলি বিস্তারিত অর্থহীন ভাবে হচ্ছে বলে ভাবতেন। তাঁর 
কাছে সকল শন্তিই মাধ্যাকর্ষণের মুখোমুখি হলে কমে যায় বা *লথ হয়ে যায়। 
যা কিছ; মাধ্যাকর্ধণের প্রতিক্রিয়া অনুভব করে তারাই সময়ের ওপরে 
মাধ্যাকর্ষণের যে প্রতিক্রিয়া তার থেকে রেহাই পায় না। 

সাধারণ আপোক্ষকতাবাদে সময়ের সম্বন্ধে যেসব প্রস্তাব আছে তাদের যখন 
আপাতদৃষ্টিতে ব্যাখ্যা করা হয় তখন পৃথিবীতে তাদের পরীক্ষালব্ধ পারণতি খুবই 
নগণ্য । কিন্তু সময় নথাঁভুন্ত করার ব্যাপারটি একেবারে ব্যান্তগত: এই ধরণের 
উপলধ্ধি আইনস্টাইনের পরবতী মানুষের মনে যে দার্শীনক প্রাতীক্রিয়ার সৃষ্ট 
করেছিল তা বড় নগণ্য নয়। এমন কি যখন সকল যয়ান্তিতেই প্রাতাষ্ঠত হয়ে গেছে 
তখনও মন চরম সময়ের মধ্যে মুক্তি পেতে উন্মুখ হয়ে ওঠে । যাঁদ তত্ব এবং 
পরাক্ষা এই সিদ্ধান্তে আসে যে ঘাঁড় এক জায়গার চেয়ে অন্য একটি জায়গায় অনেক 
বেশী ধারগাঁততে চলে তখনও পর্যন্ত কিছ? লোক এইরকম সন্দেহ করে যে ব্যাপারাঁট 
আয়া মানা । আপেক্ষিকতাবাদ থেকে এই সিদ্ধান্তে আসতে হচ্ছে যে “অন্য জায়গায়” 
গিয়ে একাঁট মানুষ অন্তত নীতিগতভাবে তার ঘাড়কে *লথ করে দিতে পারে এবং 
তার ফলে তার দিনপঞ্জণ, তার জীবনের হার মন্হর হয়ে যাবে । এর ফলে যে অন্য 
জায়গার মানুষের চেয়ে বেশী বাঁচবে এবং অনায়াসে ভাঁবষ্যতের দিকে পদচারণা 


- করতে পারবে । তাঁর মনে হবে সময় খুব স্বাভাবিক হারেই প্রবাহিত হচ্ছে যাঁদও 


অন্য জায়গার তুলনায় সময় ধীর গাঁততে চলছে । 

সমস্ত ব্যাপারাট থেকে পরিত্রাণ পাবার একটি রান্তা খংজে পাওয়া যেতে পারে। 
ধরা যাক্‌ একাঁট মহাজাগাঁতক চরম সময় আছে যা সঃসমভাবে প্রবাহিত হয়ে 
চলেছে। কিন্তু মানুষ এর পরিমাপ করছে ভুল ভাবে এবং ভিন্ন ভিন্ন ভাবে 
কেন না ঘাঁড়গঁল কোনটাই সম্পূর্ণভাবে নুটি শুন্য নয়। উদারহণ স্বরূপ 
যাঁদ আমরা একটি পারমাণাবক ঘাঁড়কে বহুদূরে মহাশুন্যে নিয়ে যাই তাহলে সোঁট 
সাথী বা সূর্যের মাধ্যাকর্ষণজনিত প্রভাব কম অনুভব করবে এবং তখন সে 
প্রকৃত মহাজাগাঁতক সময় নির্দেশ করবে । এ ধরণের ধারণার মধ্যে কিছ: বাস্তবতা 
থাকলেও আইনস্টাইনের তত্বের যে ভাবাদর্শ তার পারপন্থী। আইনস্টাইনের 


১০০ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


দৃষ্টি অনেক বেশী গণতান্ত্রিক কেননা তানি কোন ঘটনা সকলের ব্যান্তগত মূল্যায়ন 
বলে মানেন। যাঁদ একজন পরিভ্রমণকারী দেখতে গায় সময় বাইরের জগতের চেয়ে 
ধাঁর গাঁততে যাওয়ার জন্য তার বিশ্ব আগাতদষ্টতে দ্রুতগাঁত হয়ে যাচ্ছে তাহলে বিশ্ব 
সম্বন্ধে তার বর্ণনা আর সব বর্ণনার মতই সঠিক । 
পাঁরভ্রমণকারাঁকে কৃষ্ণগহবরে ঝাঁপিয়ে পড়া থেকে নিবন্ত করা উচিত। একটি 
কষগহবরের ভেতর দিয়ে আরেকটি বিশ্বে পেখছে যাওয়া যাবে এরকম একটি আশা- 
বাক অনুমান করা হলেও এটা খুবই অসম্ভব যে ভ্রমণকারী নিশ্চিত ধ্বংসের হাত 
থেকে রেহাই পাবে। তার পক্ষে উচিত হবে তার মহাকাশযানাটকে কৃষ্ণগহবরের 
চারপাশে বৃত্তাকারে ঘোরানো এবং যতখানি তার ক্ষমতা ততখান সে কৃ্গহবরের 
নিকটবর্তী হতে পারে। তাহলে সে এমন একটি সময় স্তরের মধ্যে থাকবে যেখানে 
গারমাণাবক ও জৈবিক ঘড়ি দূরবর্তী কোন অন:সম্ধানকারীর কাছে খুব ধার- 
চলছে বলে মনে হবে। ব্যবহারিক দিক থেকে তাহলে জোয়ার ভাটার চাপ 
অসম্ভব রকম বেশী হত যাঁদ কৃষগহ্বরাটি খুব বড় হত। যে কোন ক্ষেত্রেই তার 
. মোটরাটকে চাল; রাখতে হবে যাতে সে ভেতরের দিকে ঢুকে না পড়ে। সবচেয়ে 
কাছের স্থিত কক্ষপথ যেখানে শত্তিবহীন মহাকাশযান ঠিক থাকবে তা ঘযর্ণন- 
বিহীন একটি কৃষগহররের ব্যাসাদ্ধের প্রায় ছরগুণ। সেখানে সময় ধলথ হবার 
পাঁরমাণ বছরে কয়েক মাস। ধরা বাক অনেক ধাধা সত্বেও পরিভ্রমণকারী একটি 


ক হরর চারিপাশে ঘুরতে সক্ষম হলো এবং তা কৃষণাহবরের ত্বকের এত কাছে যে 


এমন একটি সময় নুরের মধ্যে থাকবে যেখানে পাথবীর ত্বকের তুলনায় হাজার 


ভাগের এক ভাগ হার নিয়ে ঘড় চলে! যারা গোঁড়া তার লক্ষ্য করবেন যে আমরা 
গতর প্রাতীকিয়ার কথা ধরাঁছ না-_একাট যন্তচালিত মহাকাশষানে গল্পের ভ্রমণকারী 
যথেচ্ছ পরিমাণ ধাঁরে চলতে পারে । 


সনের ওপর মাধ্যাকর্ষণের প্রাক্রিয়া মায়াজাল কিনা দেখার জন্য একটি উপায় 
ভাবা যেতে পারে। ধরা যাক নভোচারী ও ভূকেন্দ্রের মধ্যে আলোর সংকেত 
খাতারাত করছে। যাদি দড দলেরই এরকম ধারণা থাকে যে অন্যের ঘাঁড় *লথ 
খাচ্ছে মহাকাশযান প্রবীর থেকে আঁত উচ্চগাঁততে সরে যেতে থাকলে এমনাটিই 
হতো--তাহলে এটিকে স্বাবরোধী মায়াজাল বলে বাতিল করা যেত। কিন্তু 
প্রকৃত পক্ষে সময় পরিভ্রমণকার এবং তার ভুকেন্দ্থ বন্ধুরা যা ঘটছে তাতে 
একমত হবে । 

যে মহাকাশযানটি কৃষগহবরের খুব কাছে আবর্তন করছে সেখানে পাথবী থেকে 
যে আলোক সংকেতগুলো এসে পে'ঁছুবে তারা খুব দ্রুতগাঁততে আসছে বলে মনে 
হবে। যার ফলে তারা মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে প্রভূত পারমাণে নীলের দিকে সরে 
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যাবে। প্রচারের বেতার তরঙ্গ একেবারে পারিবার্তত হয়ে যাবে। গ্রাহক যন্বে' তা 
উচ্চ কদ্পাঙ্ক বিশিষ্ট মনে হবে। তাদের বুঝতে গেলে তাদের রেকর্ড করে পরে 
অনেক ধাীরগাঁততে চালাতে হবে। কিন্তু যে তথ্য তারা বহন করবে তারা অনেক 
ঘন হয়ে অনেক দ্রতগাঁততে আসবে । পরিদ্রমণকারী প্রাতি নধ্বূই সেকেণ্ড অন্তর 
অন্তর পৃথিবী থেকে বাতা পেতে থাকবে এবং সপ্তাহে পাঁচবার আমোরকার প্রোসডেণ্ট 
নিবচিন অনুষ্ঠান অবলোকন করবে। যাঁদ পারভ্রমণকারার ব্ধুরা পৃথিবী থেকে 
তাদের হৃদস্পন্দনের শব্দটি পাঠান তবে তা একটি তীক্ষ্ন আওয়াজ বলে মনে হবে । 

অন্যাদিক থেকে দেখলে পারভ্রমণকারীর দ্বারা পাঠানো সংকেত যখন পৃথিবীতে 
এসে পেণছুবে তখন তা মাধ্যাকর্ণের প্রভাবে লালের দিকে সরে যাবে । পৃথিবীতে 
তার বন্ধুদের তখন তাদের গ্রাহক যন্ত্রকে কম কম্পাঙক অংশ ধরতে হবে এবং বোঝার 
তাগিদে বা্তাঁটিকে দ্রুতগাতি করে রেকর্ড চালাতে হবে। কিন্তু তাঁদের খুব একটা 
শ্রম করতে হবে না পারভ্রমণকারীও পাঠানো দৈনিক সংবাদ তিন বছরে একবার এসে 
গেশছ্‌বে, দশ সানিটের শুভকামনা রেকর্ড করতে সপ্তাহের বেশী সময় লেগে 
যাবে। যাঁদ সে তার একটি টোঁলাভিশন ছাঁব পাঠায় তা হলে মনে হবে তার চোখের 
" পলক পড়তেই অনেক সময় লাগছে। এসত্বেও পারভ্রমণকারী কৃষণগহবরের 
চারপাশে ঘুরতে ঘুরতে তার নিজের পারিপার্থিক অবস্থার মধ্যে সময়ের বিচিত্ৰ 
গাঁতাঁবাধ ধরতে পারবে না৷ তার মনে হবে তার নাড়ী, তার হৃদ্যন্্র স্বাভাবিক 
লয়েই চলেছে । প্রত্যেক জায়গায় সময়কে স্বাভাবিক ভাবেই প্রবহমান মনে হবে_ 
শারগরিক মানাঁসক সব দিক থেকেই ৷ কিন্তু দুটি আলাদা জায়গায় সময়ের 
তারতম্যের একটি নি্দৎ্ট সামঞ্জস্য থাকবে৷ কয়েক সপ্তাহের মধ্যে পাভ্রমণকারী 
এই খবর পাবে যে তার সকল বন্ধই মৃত। সে যাঁদ কৃষ্ণহবরের চারপাশে দশ 
বছর ঘুরে পাথবীতে ফিরে আসে তাহলে সে দেখবে পৃথিবীতে দশহাজার বছর 
পার হয়ে গেছে। সে কখনই তার পূর্ববর্তী সময়ে ফিরে আসতে পারবে না। 
আপোঁক্ষকতাবাদে এমন কোন প্রক্রিয়া নেই যাতে কোন বদ্তু, ব্যন্তি বা একটি বার্তা 
সময়ের সাথে পেছনের দিকে যেতে পারে । 

উচ্চগাঁত মানুষের যৌবনকে দীর্ঘ করতে পারে। আমাদের আলোচ্য 
নভোঠারীর কোন প্রয়োজন নেই একাট কৃষ্গহবর খংজে পাওয়া এবং সময় পারক্রমা 
শুধু করা যাতে সে পথবাঁতে অবস্থিত তার সহযোগাদের চেয়ে বেশী বাঁচতে পারে। 
শূন্যে সে তার যাত্রা পথকে এমনভাবে পাঁরকল্পনা করতে পারে যাতে করে 
মহাকাশযানাগ্থিত পারমাণাবক ঘাড় ও তার বাড়ীর ঘাঁড়র চেয়ে ধীরে চলে। 
পাঁরকল্পনাটি খুবই সরল--তাকে যা করতে হবে তা হলো তাকে যে কোন 
[দিকে খুব বেশী গাঁতবেগ নিয়ে যাত্রা শুর; করতে হবে এবং তারপরে ঘুরে আবার 
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সগ্‌হে ফিরে আসতে হবে। যত সে দ্রুত যাবে এবং যত বেশীক্ষণ যাবে ততই 
সময়ের দিক থেকে তার সুবিধা হবে। 

আইনস্টাইনের প্রাথামক আবিচ্কারের মধ্যে মহাশূন্যে সময় পরিক্রমার সম্ভাবনা 
অন্যতম। এটি বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদের অন্যতম প্রধান সিদ্ধান্ত এবং তার প্রথম 
প্রধান সুত্র যার দ্বারা বোঝা যায় যে পদার্থাবদ্‌দের চরম সমর সম্পর্কে প্রাচীন 
ধারণাকে পাত্যাগ করতে হবে। ভাবা হতো সবর সময় একই লয়ে বয়ে চলেছে! 
এই অধায় ও পরের কয়েকটি অধ্যায়ে বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদ প্রধান আলোচ্য 
বিষয় হবে। নামকরণাঁট থেকে এটাই বোঝা যায় যে বিষয়টি বিশেষ অবস্থায় 
আপেক্ষিক গতির ভূমিকাই এর আলোচ্য বিষয় শ্যস্থান, মাধ্যাকর্ধণের তীর 
উৎস থেকে অনেক দূরে । বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদের জগৎ মাধ্যাকর্ধণ জর্জরিত 
সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদের জগতের চেয়ে অনেক সরল । এসত্েও ধারণা করার 
ব্যাপারে বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদ বেশ কিছুটা বিভ্রান্তজনক। সবাকছুই িলে- 
চালা । নক্ষত্র বা গ্রহদের মত কোন মাধ্যাক্ষের কেন্দ্র এখানে নেই যাকে একটি 
নিশ্চিত রেফারেন্স [বন্দু হিসাবে ভাবা যেতে পারে। এই বইটিতে আইনস্টাইনের 
ধারণাগণাল তুলে ধরা হয়েছে আবিক্কারের যে ব্লমপযয়ি তার বিপরীত ভাবে । 
আমরা সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদ থেকে বিশেষ আপোক্ষকতা ও উচ্চগাঁততে ভ্রমণ 
বিষয়টিতে আসাছ। ইতিহাসের দং্টকোণ থেকে ব্যাপারটা ঠিক বিপরীত । এই 
দুটি তত্বের মধ্যে যোগসূত্র হলো (১) মাধ্যাকৰ্ষণ ও ত্বরণের মধ্যে মিল 
(২) উচ্চগাতিতে ভ্রমণ ও সময়ের ওপরে তার প্রাতক্রিয়া। 

প্াথবাতে তথা বিশ্বের সব মাধ্যাকণ তেমন সংতীর নয়। এর ফলে বিশেষ 
আপোর্ষিকতাবাদের সিদ্ধান্তগীল স্বাভাবিক অবস্থায় পুরোপুরি খেটে যায়_বিশেষ 


দ্‌ 
*ক্ষভাবে মহাকাশযানগলির যা ম্তভাবে মাধ্যাক্ষণের প্রভাবে পড়ছে তাদের 
ক্ষেত্রে প্রযুন্ত হয়। 


“ ব্যাপারে স্কাইল্যাবের কথা ভাবা যেতে পারে। যদিও 
শাধ্যাকর্ষণজানিত লালের দিকে সরে যাওয়া এবং তার সর*্লপ্ট পারমাণাঁবক ঘড়ির 
বোঝার ব্যাপারে খুবই গর্ব । তবুও এরা সাধারণতঃ 
উচ্চ আপেক্ষিক গতির সময়ের ওপরে যে প্রতিক্রিয়া তার তুলনায় কম। 


যোগ্য কারণ আছে। 
তাঁদের পারিপার্শবক স্থানকে কিছুটা অদ্ভুতভাবে প্রভাবিত করবে তা একেবারে 
আশ্চর্যজনক নয়। যার জন্য বিশেষ আপোক্ষিতাবাদ বুঝতে কিছুটা অসুবিধা 
হয় তা হলো যখন মাধ্যাকর্ষণকে বাদ দিলেও কেবলমার গাঁত স্থান ও সময়কে বিকৃত 
করতে পারে। এই ব্যাপারটা অনেক বিশিষ্ট পদার্বদ- ও সাধারণ মানুহকে 
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পর্যন্ত বিল্রান্ত করেছে । 

বিশেষ আপোক্ষিকতাবাদের যে মূলকথা তাহলো যে কোন ব্যন্তির কাছে আলোর 
গাঁতবেগ সব সময় এক থাকবে, তাদের গাঁত বা আলোক উৎসের গাঁত তার ওপরে 
কোন প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করবে না। ওপরের কথাগুলো এই মুলকথার বেলাতেও 
প্রযোজ্য । যদ এটি সঠিক তবুও এটি একটি বিল্রান্তকর ধারণা । যে কেউ 
স:সমগাঁত নিয়ে চলমান অবস্থায় শূনাস্থানে আলোর গতিবেগ পরিমাপ করলে সব 
সময় একই ফল লাভ করবে এবং তার পরিমাণ হবে প্রাত সেকেণ্ডে ১৮৬,০০ 
মাইল । এটা ধরে নিলে সময়ের ওপরে একট প্রাতাক্রয়া গণণা করা সম্ভব যা 
আমাদের সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদের অন্তরে পেশছে দেবে। 

যাঁদ একজন অপর একজনের পাশ দিয়ে উচ্চগাততে আঁতক্ম করে যায় তাহলে 
দ্বিতীয় ব্যক্তি প্রথম ব্যান্তর ঘাঁড়কে ধারগাঁতিতে চলতে দেখবে। এর কারণাঁ 
স্বতঃসিদ্ধ মনে হবে যাঁদ প্রথম ব্যাক্তি দুটি পাশাপাশি চলমান, মহাকাশযানের একটির 
যান্নী হয় এবং যাঁদ দ্বিতীয় ব্যক্তি তাদের পাঁথবীর থেকে দুরে সরে যেতে দেখে ॥ 
প্রথম ব্যন্তি তার মহাকাশযানের জানালা দিয়ে দেখলে ভাববে দ্বিতীয় মহাকাশযানাট 
স্থির হয়ে আছে এবং তার প্রেক্ষাপটে পাবা দ্রতগাঁততে দূরে সরে যাচ্ছে। যাঁদ 
প্রথম ব্যান্ত রাডার বা লেসার রাশমূর সাহায্যে অপর মহাকাশযানের সঙ্গে তার দূরত্ব 
পাঁরমাপ করার ইচ্ছা করে তাহলে তাকে আলোর গাঁতবেগ নিয়ে সংকেত পাঠাতে 
‘হবে এবং প্রতিফলন ফিরে আসার সময়টি পারমাণাবক ঘাঁড়র সাহায্যে মাপতে 
হবে। প্রথম ব্যান্তর সাপেক্ষে সংকেত তার সঙ্গী মহাকাশযানে সরাসরি যাচ্ছে 
সবচেয়ে কম দূরত্বের রান্তা দিয়ে এবং তার কাছে সরাস'র ফিরে আসছে। 

দ্বিতীয় ব্যান্তর কাছে কিন্তু ব্যাপারটা এভাবে প্রতীয়মান হবে না। যে সময়ে 
প্রথম মহাকাশযান চলতে থাকবে সে সময়ে দ্বিতীয় ব্যান্তর মনে হবে দ্বিতীয় 
মহাকাশযানটি সামনের দিকে চলছে ৷  দ্িতীয় ব্যান্তির দষ্টকোণ থেকে মনে হবে 
আলো বাঁকা পথে দ্বিতীয় মহাকাশষানাটতে পৌছুচ্ছে। অনুরূপভাবে ফিরতি 
প্রাতফলন প্রথম মহাকাশযানে পৌঁছতে বাঁকাপথ নেবে এবং মহাকাশযানাট তখনও 
আপ্তে সামনের দিকে এগিয়ে চলেছে । অন্যভাবে বললে মনে হবে সংকেতাঁট 
আরও দীর্ঘ পথ আঁতরুম করল । 

কম গাঁতবেগের বেলাতে এই তফাৎটুকু উপেক্ষণীয়। কিন্তু মহাকাশযানগর্ঠীল 
যখন আলোর গাঁতবেগের অর্ধেক গাঁতবেগ নিয়ে চলবে তখন দ্বিতীয় ব্যান্তর কাছে 
সংকেতের যাত্রাপথ প্রথম ব্যন্তির তুলনায় পনেরো শতাংশ বেশী বলে মনে হবে ॥ 
কিন্তু যাঁদ দুজনের কাছে আলোর গাঁতবেগ সমান হয় তাহলে দ্বিতীয় ব্যান্ত সময় 
গণণা করে দেখবে প্রথম ব্যান্ড কতৃক পাঠানো সংকেত প্রথম ব্যস্তর কাছে ফিরে 


১০৪ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


যেতেই যে সময় লাগছে তা প্রথম ব্যক্তি যে সময় পরিমাপ করছে তার চেয়ে পনেরো 
শতাংশ বেশী। কিন্তু একাট ও একই রাডার সংকেত একই পরিক্রমা করছে এবং 
স্থান ও সময়ের ধারণার মধ্যে কিছু একটি অসঙ্গাত ঢুকে পড়ছে। 

. আইনস্টাইন এই সিদ্ধান্তে এলেন যে এই ব্যাপারে যোঁজানষটিও নজর দিতে 
হবে তাহলো সময়কে স্বাভাবিক ভাবে গণণা করতে হবে। পরবর্তাঁকালের সকল 
অনুসন্ধান তাঁর সিদ্ধান্তকে ঠিক প্রমাণিত করেছে। যে গাঁথবীতে বসে দেখছে 
সে মনে করতে পারে যে মহাকাশযানে রাখা ঘাড় সেই পরিমাণে আন্তে চলছে যা 
দিয়ে আলোর যান্াপথের দুরত্ব নিয়ে দদাট মতের মধ্যে মিলন ঘটাবে। তাঁর তত্ব 
এভাবে আলোক সংকেত যাবার সময়ে দ:রত্বের যে তারতম্য হয় তা মেলাবার চেণ্টা 
করে। - 

ধরা যাক প্রথম ব্যাপ্ত দেখল একাটি আলোক সংকেত তার কাছে ফিরে যেতে 
একশ ন্যানোসেকেন্ড ( এক সেকেণ্ডের বিলিয়ন ভাগের এক ভাগ ) লাগল এবং 
নহাকাশযান দুটি একশ ফিট তফাতে আছে। তাহলে দ্বিতীয় ব্যাড প্রথম ব্য'ন্তকে 


বলবে “ওহ্‌ তোমার মহাকাশযানের ঘাঁড় ধারে চলছে এবং প্রকৃত সময় লেগেছে 
একশ পনেরো ন্যানো সেকেণ্ড ৷? 


এই য:ন্তিতে ব্যন্তিদ্বয়ের চার একেবারে পাঁরবার্ত'ত করে দেওয়া যাবে। প্রথম 
ব্যান্তি দেখবে পাথর তার পাশ দিয়ে ছুটে চলেছে এবং দ্বিতীয় ব্যাক্তি 
গাডারের সাহায্যে তার বাঁড় থেকে স্থানীয় পানশালার দুরত্ব মাপছে। প্রথম 
ব্যান্তর গণনা অন্যায় 'দিতীয় ব্যান ও তার পানশালা আলোর অর্ধেক গাঁত নিয়ে 
ছ:টে চলেছে। প্রথম বান্তি গণনায় সরলরেখায় চলাচলকারা রাডার প্রাতিধহান 
বাঁকা মনে হবে এবং দুরত্ব বেশী মনে হবে । সতরাং প্রথম ব্যন্তির গণনায় দ্বিতীর 
ব্যাপ্তর ঘাঁড় ধাঁ.র চলছে বলে মনে হবে। এই বিক্রিয়াটি পারস্পাঁরক এবং বৈষম্য 
গূলক ৷ দুটি ঘাঁড়ই একে অপরের চেয়ে আস্তে যেতে পারে না। সময়ের ওপরে 
উচ্চগাতর গ্রাতক্লিয়া তাহলে দাভ্রমের মত। 
এবার কিন্তু একটি আশ্চর্যজনক [জিনিষ ঘটবে। যাঁদ প্রথম ব্যান্তি পৃথিবীর 
পাশ দিয়ে চলতে থাকে এবং তারপরে তার মহাকাশযানাট ঘুরিয়ে দ্বিতীয় ব্যপ্তির 
দিকে যায় তখন দেখা যাবে দ্বিতীয় ব্যন্তির থাঁড় ধারগাঁত হয়ে যাবার ব্যাপারটি 
প্রকৃত মনে হবে। প্রথম ব্যান্ড তার যাতাপথে দ্বিতীয় ব্যান্ত যা মনে করবে তার 
থেকে কম সময় লাগবে। এ ব্যাপারে ভ্রমণের দিকের কোন ভুমিকা নেই কেননা 
ঘড়ির চলনের ওপরে উচ্চগাতির প্রাতীনতিয়া সম্পূর্ণভাবে এদিক থেকে নিরেপেক্ষ। 
এই তফাণুট আসছে কেননা প্রথমব্যক্তি ভ্রমণকারা এবং দ্বিতীয় ব্যান্ড তার বাড়ীতে 
বসে আছে। 


নভোযানে মেথসেলাহ ১০৫ 


বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদের ভবিষ্যত্বাণী দ্বৈত ধাঁধাঁ নামে পারচিত। এর কারণ 
হলো এর থেকে যমজ ভাইয়ের গল্প তৈরী করা যেতে পারবে! যমজ ভাই-এর 
একজন অন্য ভাইকে পাঁথবীতে রেখে উচ্চগ্গাততে নক্ষত্রের দিকে যারা শর: করল 
{ফরে এসে' সে দেখতে পাবে তার ভাই বৃদ্ধ হয়ে গেছে অথচ তার যৌবন অন্গূগ্ন 
রয়েছে। নভোচারীর ঘড়ি তাও সে পারমাণাবক হোক বা জোঁবক হউক গাঁথবীতে 
রাখা ঘাঁড়র তুলনায় কম সময় নিদেশি করেছে। আকাশে ভ্রমর পাঁরকল্পনা 
সুষ্ঠুভাবে করলে নভোচারী অনেক বেশ বছর বাঁচতে পারে ঠিক তেমনাঁট নিউ- 
টেগ্টামেণ্ট-এ মেথুসেলাহ ৯৬৯ বছর বে'চে ছিল। 

আপোঁক্ষকতাবাদের অন্য যে কোন ধারণার চেয়ে দ্বৈত ধা্ধাঁটি সাধারণ মানুষের 
মনে জটিলতা ও তকে'র সূচনা করেছে। কিছ: লোক আইনপ্টাইনের সময়ের 
ধারণার চেয়ে আরও দঢ় ধারণায় বিশ্বাস করে। তারা দ্বৈত ধাধা গ্রহণ করতে 
দ্বিধাগ্রন্ত। ব্রিটিশ বিজ্ঞানী হারবার্ট ডিঙ্গলে এ ব্যাপারে একাঁট বিপরীত তত্ব 
দেন। [তান বলেন যে ভ্রমণকারীর দাষ্টকোণ থেকে মৃহাকাশংানাঁট একবার ত্বারত 
হয়ে পেছনে সরে যাচ্ছে আবার দ্বারত হয়ে কাছে চলে আসছে। সংত্রাং যমজ 
দুটি যখন পুনবারি মিলিত হবে তখন তাদের মধ্যে বয়সের কোন পার্থক্য থাকবে না। 
কিনতু আইনস্টাইন ও ডিজ্গলের মতামতের মধ্যে একটি পার্থক্য আছে। 

যে ব্যান্ড উচ্চগাঁততে সময় পারভ্রমণ করছে এবং যে কৃষ্ণ গহবরের কাছে যাচ্ছে 
তাদের মধ্যে সমতুল্যতা দ্বৈত ধাধা ব্যাখ্যা ও প্রাতণ্ঠা করতে সাহায্য করে। আগেই 
বলা হয়েছে কৃষ্ণগহবরের কাছে সময় ভ্রমণকারীর নির্গত সঙ্কেত খুব বেশী পারমাণে 
মাধ্যাকর্ষণজাঁনত কারণে লালের দিকে সরে গিয়ে পৃথিবীতে এসে পৌঁছবে এরং 
কম্পনসংখ্যা কমে যাবে। অপরদিকে কৃষ্ণগহবরের কাছে সময় ভ্রমণকারী পৃথিবী 
থেকে যে সঙ্কেত পাবে তার কদ্গপনসংখ্যা বেড়ে যাবে ও তা নীলের দিকে সরে 
যাবে। সঙ্কেতের ওপর এই প্রতিক্রিয়া এটাই প্রমাণ করে যে পৃথিবাঁর যে কোন 
ঘাঁড়র চেয়ে সময় ভ্রমণকার'র ঘাঁড় অনেক ধারে চলছে। উচ্চগাতিতে সময় ভ্রমণ- 
কারীর কাছে একাট সংকটময় মুহুর্ত আসে যখন পাঁথবী থেকে পাঠানো সঙ্কেত 
লালের দিকে সরে যাবে আবার সে নিজে দেখবে পাথিবী থেকে আসা সঙ্কেত 
নীলের দিকে সরে যাচ্ছে । 

এই ক্ষেত্রে আলোর লাল হয়ে যাওয়া বা নীল হয়ে যাওয়ার ব্যাপারটা ডপলার 
্রাক্লিয়ার জন্য ঘটে। ডগলার প্রক্রিয়াতে দুটি বস্তুর মধ্যে যাতায়াতকারী আলো 
দ:টি বদ্তু পরস্পরের দিকে আসছে না সরে যাচ্ছে তার ওপর ভর করে তরঙ্গ 
দৈর্ঘ সঙ্কুচিত ও প্রসারিত করে । যখন দ্যাট বস্তু পরস্পর থেকে দূরে সরে যাবে 
তখন তার দৈর্ঘ লালের দিকে সরে আসবে । আবার বগ্তু দুটি যখন পরস্পরের 


১০৬ আইনস্টাইনের বিশ্ব 
দিকে আসবে তখন আলো নীলের দিকে সরে যাবে। সঙকটকাল তখনই উপাস্থিত 
হয় যখন সময় পারভ্রমণকারণ ঘুরে তার বাড়ীর দিকে আবার যাত্রা শুরু করে। 
সেই মুহূর্তে সে দেখবে পাথবী থেকে আসা আলো নীলের দিকে সরে যাচ্ছে 
এবং মহাজাগাতক ঘাঁড়গডল দ্রুত হারে চলতে শুরু করবে। কিন্তু ধরা যাক যখন 
পে দশ আলোক বৰ্ষ দুরে তখন সে প্রত্যাবর্তন করছে তখন তার যে যমজ ভাই 
বাঁড়তে বসে আছে সে ঘটনাট ঘটার দশ বছরের মধ্যে জানতে পারবে না যে 
নভোযানটি আবার ফেরার মুখে । নভোযানটি যে ফিরে আসছে সেই বার্তা নিয়ে 
আলোক সংকেত পৃ্‌থিবাঁতে এসে পৌঁছবে দশ বছরে। এই দশ বছর ধরে 
বাড়ীতে বসে থাকা যমজ ভাই দেখবে আকাশযান লালের দিকে সরে যাচ্ছে এবং 
তার অভ্যন্তরে রাখা ঘাড় স্লো ইয়ে যাবে। মহাকাশযানাটি যত জোরে চলবে ততই 
ঘাড়দের মধ্যে পার্থক্য বাড়তে থাকবে এবং সময় ভ্রমণকারী ততই বেশী সময় বাঁচাতে 
থাকবে! 

চলমান যমজ ভাই ও পথবীতে বসে থাকা যমজ ভাই-এর অভিজ্ঞতাগুলির মধ্যে 
একা প্রাথামক তফাৎ আছে। ভ্রমণকারা যাত্রা করার ফিরে আসার সময় ত্বরণ 
অনুভব করবে। প্‌থিবাঁতে যে খসে আছে সে তা অনুভব করবে না। দ্বরণের 
প্রতিক্কিয়াগ:লি বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদে বেশ কিছুটা অক্পন্ট। এই কারণে 

য়াটিকে ধাঁধা বলা হয়। আইনস্টাইন নিজে বলেছেন যে এ ব্যাপারটি সাধারণ 
আপেচ্ষিকতাবাদের সাহায্যে পদরোপার বোঝা সম্ভব। পরবর্তী“ তত্ব এইটাই 


পরিৎ্কার বলে যে “ূন্যন্থানে ত্বরণ মাধ্যাকর্ষণের থেকে অভিন্ন । যে ভাবে 
মাধ্যাকৰ্ষণ সময়ের ওপর বিক্রির 


ঘটায় অনুরূপভাবে দ্রণও সেরূপ বিক্রিয়া 
ঘটায়। 
যখন কেউ উচ্চগাঁততে একটি বৃত্তের চারাদকে 
প্রায় কঞ্চগহবরের মুখোমুখি হবে। 
কাল্পনিক কৃষ্ণণহবরের কাছাকাছি হবে। 
আলোর গাঁতবেগের অর্ধেক গাঁতবেগ 
থেকে ব্যাসের দ্বিগুণ দূরে ঘোরার স 


মণ করতে থাকে তাহলে সে 
যতই গাঁত বেশী হবে ততই কার্যতঃ সে 

উদাহরণ হিসাবে বলা যেতে পারে থে 
নিয়ে বৃত্ত পাঁক্রমা করলে একা কৃগহবর 


শান হবে। ভ্রমণের প্রত্যেক বছরের জনয 
ভমণকারী দঃ মাসের চেয়ে কিছ কম সময় লাভ করবে।  কৃ্ণগহররের 


ভমণকারাঁর ( যে তার ঘাঁড়কে একহাজার অংশ স্লো করে দিয়েছে )। কার্যকারিতার 
সমতা রাখতে গিয়ে দর্শককে আলোকগুচ্ছকে অন;সরণ করতে হবে এবং গাঁতবেগ 
হবে আলোর নিজস্ব গাঁতবেগের চেয়ে প্রতি সেকেন্ডে এক মাইল কম। 

সনতরাং দেখা যাচ্ছে যে কেবলমাত্র উচ্চগতিই এক ভ্রমণকারাঁকে তার বাড়ীতে 
বসে থাকা যমজ ভাই-এর তুলনায় যডবা রাখছে না। উচ্চগাঁত লাভ করতে এবং 


নভোযানে মেথুসেলাহ ১৪ 


বাড়ী ফেরার জন্য দিক পরিবর্তন করতে যে শ্রম করতে হচ্ছে তাতে তাকে যুবক 
রাখতে সাহায্য করছে। 

আপ্রোক্ষকাতাবাদ তত্ত্বে কেউ মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে সংগ্রাম করুক বা মহাকাশ- 
যানে পরিভ্রমণ করুক পরিশ্রম, তাকে অলস ঘড়ির চলনের তুলনায় ভিন্ন সময় কালে 
নিয়ে যেতে পারে। যমজ ধাঁধা নিয়ে একটু বেশী কথা বলা হলো ঠিকই এই 
কারণে যে এই ব্যাপারটি নিয়ে অনেকই বিহ্বল হয়ে গড়েন। পদার্ধাবজ্ঞানে 
কোন জানস কেবলমাত্র আলোচনার দ্বারা প্রতিষ্ঠিত হয় না। হয় পরীক্ষার 
সাহায্যে । যখনই পরীক্ষা করা হয় তখনই দেখা যায় যে আইনস্টাইনের সিদ্ধান্ত 
একেবারে নিভর্দল। 

যমজ ধাঁধাঁটি পাঁথবীতে বসে পরীক্ষা করতে গেলে সবচেয়ে ভাল হয় এমন 
{জানস থাকা যার একটি স্বাভাবিক জীবদ্দশা আছে এবং উচ্চগাঁতর সাহায্যে এই: 
জীবদ্দশাকে প্রলাদ্বত করা যায়। কণা বিজ্ঞানীদের কাছে এই ধরণের যোগ্য 
বস্তু সহজেই লভ্য হয়ে দাঁড়ায়। অনেকগীল কণা আছে যারা স্থিত না। 
একটা নার্দষ্ট সময় পরে তারা ভেঙ্গে যায়! বয়সকাল বাড়াবার সংক্রান্ত পরীক্ষার 
সবচেয়ে যোগ্য কথা হলো মিউসেসান ৷ তারা এক সেকেন্ডের দুই মালয়ন ভাগের 
এক ভাগ সময় ইলেকট্টুনে ভেঙ্গে যায় । 

িউসেসান কি দিয়ে তৈরগী সেসব প্রশ্ন এখানে অবান্তর! যেটা প্রয়োজনীয় তা 
হলো এই কণাদের তাঁড়তাধান আছে এবং তাদের শান্তশালী চুদ্বক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে 
চালনা করা যায়। কল্পনা করা যাক একগুচ্ছ কণাকে উচ্চগাঁততে কিছুক্ষণ চালনা 
করে তাদের আবার ফিরিয়ে আনা হলো । যমজ ধাঁধাটির "সিদ্ধান্ত যাঁদ ঠিক তাহলে 
গাত সম্পন্ন কণাদের জীবনকাল অনরুগ স্থির কণাদের চেয়ে বৈশী মনে হবে। 
জেনেভাতে ১৯৪৭ সালে পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাঁণত হল যে সত্য সত্য 
[িউসেসানের জীবনকাল দ্রুতগতির জন্য বেড়ে যাচ্ছে! উচ্চগাঁতি মানুষের যৌবনকে 
ধরে রাখে এবং আইনস্টাইনের ফরমুল। একটি বান্তব সত্য ৷ 
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১! একট উচ্চগাতপম্পন্ন বচ্তু মনে হৰে দশকের কাছ থেকে সরে ঘাচ্ছে। 
২। একটি উচ্চগাঁতসংপন্ন ঘাঁড়কে মনে হবে যেন মন্থর যাচ্ছে। 
৩। একটি বন্তুর গাতিশান্ত বসতুটির আপাত ভর বৃদ্ধি করে | 
91 উচ্চগাততে ভ্রমণে দ;রত্ব কমে যাবে বলে মনে হবে। 


&। ভিন্ন প্রতায়মান হলেও কিন্তু ভৌত নিয়মগীল তপ্ারবর্তনীয় 
থাকবে। ঁ 


গাশ থেকে আসা বাতাসের সান্নিধ্যে যখন একটি চলমান নৌকা গাঁত আহরণ 
করে তখন বাতাস সরে যায়। তখন মনে হয় বাতাস নৌকার সামনের কোন জায়গা 
থেকে আসছে। মাস্তুলের ওপর পতাকা, যা নৌকাচালকদের বাতাসের দিক 
নির্দেশ করে, আর বাতাসের দ্বারা আন্দোলিত হয় না। বরং কোগাকুণি একটি দিক 
নির্দেশ করে। নৌকাটি যত তাড়াতাড়ি চলবে ততই এই কোণের পাঁরমাণ বেশী 
হবে। নৌকার গাঁতবেগ কিন্ত প্রকৃত বাতাসের দিককে পরিবর্তন করছে না। 
পাবার ত্বকে বিরাট জায়গা জুড়ে উচ্চ ও নিয় চাপের ফলে বাতাসের সৃষ্টি! 
ঘটা প্রকৃত অর্থে পরিবার্ত'ত হয় তাহলে নৌকার মানুষের চোখে আপাতদ্‌ণ্টতে 
প্রতীয়মান বাতাসের দিক। তবুও বাতাসদের আপাত দিকের একটি বচ্তু সত্তা আছে 
কেননা এটাই নৌকাকে সামনের দিকে ঠেলে দেয়। 

আইনস্টাইন এইরকম একটি ছোট নৌকার নাবিক, যেমনটি ছিলেন অষ্টাদশ 
শতাব্দিতে জ্যোর্তাবজ্ঞানী ব্যাডলে। আইনস্টাইনের দুশ বছর আগে ব্র্যালে 
আপোর্ষিকতাবাদে' একটি প্রয়োজনীয় তথ্য আবিচ্কার করেন। টেমস নদীতে 
নৌকা করে যাওয়ার সময় বাতাসের আপাতাদকের প্রতিফলন থেকে [তানি এই 
আবিৎ্কার করোছলেন। [তানি ব্ঝতে পারলেন যে দুরবতণ গ্থির নগ্ষদের 


আপাত অবস্থান শূন্যগ্থানের মধ্য দিয়ে পঁথিবাঁর গার দ্বারা প্রভাবিত হয়ে যাবে! 
উপরন্তু পাথকীর 


গাঁতর দিক সূর্যকে পারক্মা করবার সঙ্গে পারবর্তিত হয়। এই 
কারণে আকাশে নক্ষত্রদের আপাত অবস্থান ধাতু পাঁরবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে একটু পালটে 
যাবে। তিনি যাচাই করে দেখলেন তাঁর সিদ্ধান্তটি সাঠক। কিছ; কিছ: নক্ষত্রের 
বেলাতে গ্রীষ্ম থেকে শীতকালের মধ্যে নক্ষতদের আপাত অবস্থানের পরিবর্তন প্রায় 
একাঁডাগ্ির উনিশভাগের একভাগ । ব্যালে তখন আলোর গাঁত পৃথবার কক্ষপথে 


বিশ্বজনীন সংশোধন SS 


পাঁরক্রমার গাঁতবেগের চেয়ে কতগুণ তা নির্ণয় করতে সমর্থ হলেন। 

একজন জ্যোতীর্বদকে দুরবতী কোন নক্ষত্র থেকে বোরয়ে আসা আপাত 
আলোকর্মিকে ধরতে গেলে তার টোলস্কোপাঁটকে পাঁথবীর গাঁতপথের সঙ্গে সঙ্গে 
বাঁকাতে হবে৷ এটা বাতাসের আপাত গাঁতবেগের দরুণ নৌকার পতাকার দিক 
পাঁরবর্তনের সামিল। একে ইংরাজীতে বলা হয় ্যাবারেসন 1 যে স্ব গাতবেগ 
আলোর গাঁতবেগের তুলনায় কম সেখানে এই গ্যাবারেশন খুব বম। কিন্তু একটি 
দৰত জলযান আপাত বায়দগ্রবাহের দিক একেবারে সামনের দিকে করে ধদতে পারে তা 
প্রকৃত বাতাসের দিক যাই হোক না কেন। ঠক সেইরকমভাবে আলোর উৎসের 
সাপেক্ষে খুব উচ্চগাঁত নক্ষত্র থেকে আসা আলোর আপাত দিক ও নক্ষত্রের আগাত 
পাঁরচয়ের ওপর নাটকীয় গারব্রতন আনতে পারে। 

উদ্বাহরণস্বূপ কল্পনা করা যাক একাঁট মহাকাশযান পুর্ব থেকে পাঁশ্চম দিকে 
পাঁথবীর পাশ দিয়ে যাচ্ছে প্রা আলোর সমান গাঁতবেগ নিয়ে । পর্যবেক্ষক যদি 
তাঁর টোলস্কোগাঁটি পূর্ব আকাশের কে নির্দেশ করে রাখে তাহলে সে দেখবে 
মহাকাশযান তার দিকে এাগয়ে আসছে-_শেষের অংশটি আগে । ঘ্যাবারেগন এত 
বেশী যে, যে আলো সঠিক কোণে টোলদেকোপে ঢোকার কযা তাকে প্রায় সোজাসুজি 
মহাকাশযানের পেছন থেকে ছাড়তে হবে। চিন্তা করা বাক একাঁটি মহাকাশযান 
স্থির আছে এবং গাঁধবা প্রায় আলোর গাঁত নিয়ে এর পাশ দিয়ে ছ:টে যাচ্ছে! 
মুহাকাশযান থেকে একটি লেনার রশ্যর সাহায্যে পৃথবীতে আঘাত করার একট 
উপায়ই আছে। পৃথিবীর গাঁতর কে লক্ষ্য করে নিক্ষেপ করা । 

গাাথবীতে সুবিধাজনক চ্ানে {ফিরে আসা যাক: ৷ মহাকাশযান যখন সবচেয়ে 
কাছাকাছি আসছে সেই সময় দেখবার চেষ্টা করতে গয়ে পর্যবেক্ষক যখন তার 
টোলিস্কোগাটি সোজাসমাজ ওপরে ঘোরারে তখন পর্যবেক্ষক তার দিকে মহাকাশ” 
যানের পেছনের অংশই দেখতে পাবে! অন্য কথায় বলতে গেলে পাঁথবার পাশ 
দিয়ে যাবার রাষ্তা বরাবর না দেখে মহাকাশযানাঁটকে মনে হবে যেন ঘরে পাঁথবীর 
থেকে দুরে লক্ষ্য করছে। এমনাঁক অনেক কম গাঁতবেগেও একটি চল্লগান 
মহাকাশযানকে মনে হবে যেন পাঁথবীর থেকে দূরে সরে যাচ্ছে! দর্শক যখন 
মহাকাশযান পাশ থেকে দেখবে বলে আশা করবে তখন সে মহাকাশযানের লেজের 
সামান্য অংশ দেখতে গাবে। এর কারণ হলো পৃথিবী থেকে সোজাসাঁজ বাইরের 
দিকে নির্দেশ করা যে আলো প্রবেশ করবে তা মহাকাশযানের ‘কিছুটা পেছন থেকে 
ছোঁড়া হয়েছিল, এ্যাবারেশনের জন্য জায়গা ছেড়ে। আপোঁক্ষকতাবাদের ওপর 
অনেক বইতে ভ্রমবশতঃ লেখা থাকে যে, একটি চলমান মহাকাশযান তার দৈর্ঘয- 
বরাবর অস্বাভাবিকভাবে খর্ব হয়ে যায়। সাত্যই একে ছোট দেখা যায় কিন্তু 
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ব্যাপারাট একট নির্দিষ্ট কোণ থেকে দেখলে যা হওয়া উচিত সেই স্বাভাবিক 
নিয়মেই ঘটে। 

একাট চলমান মহাকাশযান গ্যাবারেশনের দরুণ ঘাঁড়র আপাত মনহর হয়ে 
যাওয়ার সরাসার ব্যাখ্যা দেয়। এ্যাবারেশনের জন্য দর্শক একটি চলমান মহাকাশ 
যানকে দেখতে পায় সেই আলোতে যা তার পেছন দিক থেকে ছোঁড়া হয়েছে এই 
কারণেই মনে হয় যেন মহাকাশযানাটি আপাতদণ্টিতে দর্শকের থেকে দূরে সরে 
যাচ্ছে। এর ফলে আলো ডপলার বিক্রিয়ায় লালের দিকে সরে যাবে। এতে 
আলোর শান্ত ও কদ্পনাংক কমে যায়, যখন উৎস এবং দর্শক পরস্পরের দিক থেকে 
সরে যায়। এট তখনও ঘটে যখন দর্শক ভাবে যে পাঁথবীর পাশ দিয়ে যাবার . 
সময় মহাকাশযানটি যতখানি কাছে আসা উচিত সেই জায়গায়ই আছে এবং ওটি 
দর্শকের দিকেও আসবে না আবার সরেও যাবে না। যাঁদ আপাত অপসয়মান 
মহাকাশযান তার ঘাঁড় থেকে দর্শকের কাছে সংকেত পাঠায় তারাও বেড়ে গিয়ে 
পোছবে এবং দর্শকের মনে হবে যেন মহাকাশযানের ঘাঁড়গ্াল মন্হর যাচ্ছে। 

স্কাইল্যাব এবং স্যালুয়েট-এর মত প্রকৃত মহাকাশযান পাঁথবীর চারদিকে 
প্রায় সেবেণ্ডে পঁচমাইল বা আলোর গাঁতবেগের চাল্লগহাজার ভাগের এক ভাগ 
গাঁত নিয়ে ঘুরত। এদের ক্ষেত্রে উপরোন্ত বিক্িয়াগযাল কম। মাধ্যাকৰ্ষণ ও 
সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদের প্রতিক্রিয়াগনল উপেক্ষা করলে বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদ 
অন্যায়ী মহাকাশযানের ঘাঁড়গ;লি পাথবীর ঘাড়গ্ীলর তুলনায় মন্হর চলবে। 
এর পারমাণ হবে বছরে এক সেকেন্ডের দৃশো ভাগের এক ভাগ । 

থে সব বস্তু খুব কম গতিতে চলছে তাদের ক্ষেত্রাবশেষে আপোক্ষকতাজানত 
সংশোধনের পারমাণ খুব সামান্য। এই কারণে মোটর গাড়িতে যে সব ঘাঁড় আছে 
তাদের সঙ্গে বাড়তে রাখা ঘাঁড়গযাল মিলে যাবে। যে সমন্ত বস্তু আলোর গাতবেগ 
নিয়ে চলেছে সেখানে এই সংশোধনের পারমাণ অসীম এবং সময়ের গাঁত স্তব্ধ হয়ে 
যাবে। 

জগতের বৈশিষ্টাগ্ীলকে প্রভাবিত না করে কেউ সময় নিয়ে অদ্ভুত কিছ; 
করতে পারে না। -& এই ভগ্নাংশ উচ্চগতির ফলে যে সব বৈচিত্য দেখা যায় 


তাদের নিয়ন্তিত করে। এখানে / ও 0 যথাক্রমে বস্তু ও আলোর গাঁতবেগ ৷ 
এটি একটি বিশ্বজনীন সংশোধন । পৃথিবীতে অবাস্থিত কোন দর্শকের কাছে 


পারে। পৃথিবীর দর্শক আরো মনে করবে সে চিরাদিন যেমন ছিল তেমনি আছে 
কিন্তু তার দুম্টিতে নভোচারার ও তার নভোষানের ভর বেড়ে গেছে । 
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কি ভাবে এটা হয়। মনে রাখতে হবে কোন বস্তুর ভর হচ্ছে ত্বরণের বিরুদ্ধে 
বাধা ৷ ধরা যাক নভোচারী নভোযানের গাঁত বাড়াবার জন্য রকেট চালনা করল । 
নভোচারীর সাপেক্ষে 'নিমাতাদের গণনা অনুযায়ী মোটরাট কাজ করবে । এতে 
তার ওপর ত্বরণের সৃষ্টি হবে। ধরা যাক যার পারমাণ 91 এতে তার গাঁতবেগ 
প্রত সেকেণ্ডে ৩২ ফুট করে বাড়বে। কিন্তু যে দর্শক পরধবীতে বসে দেখছে 
সে নভোচারীর সময়কে প্রলাম্বত দেখবে। নভোচারী যত ভাড়াতাড় গাঁতবেগ 
আহরণ করছে পাঁথবীর দর্শকের দৃষ্টিতে কিন্তু ততটা তাড়াতাড়ি হচ্ছে না। 
পৃথিবীর দর্শকের দন্টিতে মোটরাট খুবই ধার গাঁততে চলছে। উচ্চগাঁত সম্পন্ন 
মহাকাশযান আরও ধ'রে ত্বারত হচ্ছে বলে মনে হবে। 

ধরা যাক মহাকাশযানাট দূরে সরে যাচ্ছে । যেখানে পাথবার দর্শকের দ্‌্টিতে 
বেশী গাঁত [তে পারছে না সেখানে তার দণ্টিতে সহাকাশযানের ভর খুব বেশী 
পাঁরমাণে বাড়তে থাকবে৷ যে সময়ে মহাকাশযানের গাঁত আলোর গাঁতবেগের 
১৯.৯ ভাগ হয়ে যাবে সেখানে একট ১০০ টনের মহাকাশযানের কার্যকরী ভর গিয়ে 
দাঁড়াবে ২২৩৭ টন। এই আঁতারিন্ত ভর কার প্রাতানধিত্ব করে? এই আতীরন্ত 
ভর মহাকাশযানের গাঁতিশত্তিরই প্রাতানাঁধত্ব করে। দ্বরণের ফলে মহাকাশযান যতই 
শান্ত আহরণ করতে থাকে ততই তার ভরও বাড়তে থাকে। মহাকাশযানের গাঁত 
যত আলোর গাঁতবেগের সমান হতে থাকে ততই শান্ত অসীম হবার চেষ্টা করে৷ 
সুতরাং মহাকাশযানের মোটরগনল যাঁদও চিরকাল চলতে পারে তা সত্বেও এমন 
শান্ত উৎপাদন করে না যাতে আলোর গাঁতবেগের সমান গাঁতবেগ সৃষ্টি করা যায়। 
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রাশাটকে গামা রাশি বলা হয়। গামা রাশিটি প্রতিবন্ধকতার সৃষ্টি করে যা 
জাগতিক বস্তুকে আলোর সমান গাঁতবেগে চলতে বাধা দেয়। এখানে ৬-বস্তুটর 
গাঁতবেগ, ০-*আলোর গাঁতবেগ । 

পাথবীর দর্শকের কাছে ভরের বৃদ্ধির ব্যাপারটি কোন মায়াজাল নয়। "অপর 
[দিকে যাঁদ সে কোনো একাট বস্তুকে খুব বেশী গাতিবেগ নিয়ে চালাতে বল প্রয়োগ 
করে তাহলে সে দেখতে পাবে এক সেকেণ্ডে একমাইল বেশী চালাতে তার ক্রমান্বয়ে 
বেশী শান্ত লাগবে ॥ ত্বরণ যন্ত্রে (8০091818101) ঠিক এরমই একটা অবস্থার 
সৃষ্টি হয়। এখানে মান্য কণাদের উত্তরোত্তর শান্তি বাড়াতে থাকে । কিন্তু যখন 
কণাদের গতিবেগ আলোর গতিবেগের কাছাকাছি হয় তখন তাদের গাঁত বদ্ধ প্রায় 
বন্ধ হয়ে যায় এবং তার পরিবর্তে ভর বাড়তে থাকে । 
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এইখানেই একটি বস্তু সম্পূর্ণ হলো । াঠক লক্ষ্য করবেন আমরা ভর শান্তির 
সমতুল্যতা সুরে ফিরে এলাম। আইনস্টাইন তার বিশেষ আপোক্ষকতাবাদের 
মূল নিয়ম হিসাবে এটিকে আঁবচ্কার করোছলেন। দ্রুতগামী বস্তুর ভর গামা 
রাঁশিটি দিয়ে নিয়ান্তিত। বদ্তুটি স্থির হয়ে গেলে গামার মান ১ হয়ে যায় এবং 
তখনই শীন্তকে স্থিতি শান্ত বাল! তফাংটা হলো গাঁতর শান্তর । ঘাঁড়র মন্হর 
হয়ে যাওয়া বিশেষ করে শাঁন্ড বাড়াতে কাজে লাগানো হয়। শূন্যে উচ্চগাঁততে 
(যেমন গ্রহ নক্ষত্র বা কৃষ্ণ গহৰরের মাধ্যাকর্ণের বেলায়) শান্তর সয় বাইরের কাছে 
সময়কাল মদ্হর হয়ে যাওয়া বলে প্রাতভাত হবে । যেমন কৃষ্গহবরের পাঁরসীগার 
সময় একেবারে থেমে যায় ঠিক সেই রকম যাঁদ কেউ আলোর গাঁতবেগ নিয়ে চলে 
তাহলেও সময় থেমে যাবে। দ:রত্বের ব্যাপারটা দশকের কাছে অর্থহীন হবে এবং 
তার যাত্রা স্হল আর গন্তব্য স্হল একই স্হানে মনে হবে। - 

যাঁদ একাঁট মহাকাশযান আলোর গাঁতবেগ নিয়ে সংকেতের সঙ্গে যায় তাহলে 
সে ভাববে যে, শেষ সীমার এস পেছুচ্ছে সেই সময়ে যে সময়ে সে যাত্রা শুর; 
করছে। সময় অবাধে বার্ধত হয় এবং দূরত্ব কমে গিয়ে শুন্য হয়ে যায়। প্রীথবীর 
দর্ণক মনে করবে দ্র মহাকাণযানের ঘাঁড়গুলি প্রায় বন্ধ-হয়ে গেছে। সত্য 
বলতে কি কেউ যাঁদ আলোর গাঁতবেগ নিয়ে চলে তাহলে সে সমগ্র বিশ্বকে গৃহত" 
মধ্যে আত্ম করে যেতে পারে। স্থান কাল ব্যাপারটিই ঢলে যাবে । শান্তি বদ্তাত 


_ কপান্জারত হবার ফলে গাঁত ধাঁ হয়ে যাবে। এই কারণে আলোর গাঁতবেগ নিয়ে 


চলা অসম্ভব এবং তাতেই আমাণ্রে আন্তদ্বের জন্য বিশ্ব স্থান কালকে সুযোগ দেয় । 


তব5ও কেউ যত দ্রুত চলবে ততই মানুষের জীবন আলোর মতন হয়ে যাবে, স্থান 
সংকুচিত হবে সময় মন্হর হয়ে যাবে। 

নীতিগত ভাবে মানুষ তার জাবন্দশায় বিরাট দূরত্ব আতক্ুম করতে পারে। 
আলোর গাঁতবেগের প্রায় এক দশামাংশ নিয়ে অন্য তারাদের কাছে যাওয়া হয়ত 
মানের পল্দেঃ সম্ভব হবে। সেই গতিবেগ ও সময়ে উচ্চগাঁততে ভ্রমণ করার 
ব্যাপারটা তুচ্ছ হয়ে গড়বে। নক্ষররদের গড় দুরত্ব অথতি প্রায় পাঁচ আলোবর্ধ 
পাঁর্মাণ পথ যেতে প্যাথবীর দর্শকের কাছে প্রায় পঞ্চাশ বছর সময় লাগবে 
ভ্রমণকারীর কাছে এর থেকে মান [তন মাস কম । সেই সময়ে নক্ষত্র থেকে নক্ষ্র 
যাবার পথে আলোর সমান গাঁতবেগ নিয়ে চলার কথা বারে বারে মনকে খোঁচা দেবে! 
আপোঁক্ষিকতা তত্ব অনুযায়ী যে কেউ বব্পাঁবজ্ঞানের নায়কদের মতন দুটি তারার 
মাঝে ছোটাছুটি করতে পারে । 

ধরা যাক উচ্চগাঁভতে ধাবমান নভোচারীর কাছে এক ম্যাপ আছে ঘা পথবীতে 
বসে আঁকা। এই ম্যাপে তারাদের অবস্থান ও তাদের দূরত্ব দেখান আছে! 


বিশ্বজনীন সংশোধন ১১৩ 


নভোচারা তারাদের এই অবস্থান থেকে গাঁতবেগ ধারণা করে নিতে পারে। সে 
একথা বলতে পারে যে, “এই নক্ষত্াটি শেষের নক্ষত্রের চেয়ে চার আলোকবর্ষ দুরে 
এবং একটির থেকে অন্যটিতে যেতে আমার সময় লেগেছে আট আলোকবর্ষ ৷ 
সুতরাং পৃথিবীতে থাকা দুটি স্থানের মধ্যে আমার গাঁতবেগ আলোর অর্ধেক ৷? : 
মনে রাখতে হবে যে তার গতিবেগ যত বাড়বে তত তার ঘাঁড় মন্হর হতে থাকবে । 
গাথবী থেকে গণনা করলে, একাঁটি গাঁতবেগ আছে, যে গাঁতবেগে ঘড়ি *লথ হওয়ার 
ব্যাপারটা খুব বেশী হবে। তখন নভোচারীর মনে হবে কার্যকর ভাবে সে আলোর 
গাঁতিবেগকে ছাড়িয়ে যাচ্ছে । এই গাঁতবেগটি আলোর গতিবেগের ৭১ শতাংশ । এর 
থেকে গাঁতবেগ বেশঈ হলে পাঁথবীতে বসে আঁকা ম্যাপের দৃষ্টিকোণ থেকে আলোর 
চেয়ে অনেক বেশ গাঁত হতে পারে। উদাহরণ স্বরূপ বলা যেতে পারে যে 
পৃথিবীর সাপেক্ষে আলোর গাঁতবেগের শতকরা নিরানষ্বুই ভাগ গতিবেগ নিয়ে 
চললে নভোচারীর মনে হবে সে যেন নক্ষত্র থেকে নক্ষত্রে বছরে সাত আলোকবর্ষ 
গতিবেগ নিয়ে চলে ফিরে বেড়াচ্ছে । অবশ্য ঘাড় মন্হর হয়ে যাবার জন্যই 
এ ঘটনাটা ঘটছে । পাথবীর কোন দর্শকের কাছে সে তখন বছরে এক আলোক" 
বর্ষের চেয়ে কম গাঁত নিয়ে চলছে। 

যাঁদ নভোচারী নিজে নক্ষত্রদের মধ্যে দুরত্ব মাপার কণ্টটা নিতে রাজী থাকে 
তাহলে পাঁথবীতে আঁকা ম্যাপাট তার কাছে ভুল বলে মনে হবে। দরদ মাপার 
ব্যাপারটা গাঁতবেগের ওপর নিভ'র করে এবং নভোচর যেদিকে যাচ্ছে সমন্ত বিশ্ব 
সোঁদকে ছোট হয়ে যায়। উদাহরণ স্বরুপ সে যাঁদ রাডার ব্যবহার করে তাহলে 
তার মনরগাঁততে চলা ঘড়িতে দুটি নক্ষত্রের মধ্যে দরত্ব খুব .কম মনে হবে। 
দূরত্ব ছোট হয়ে যাওয়া ঘড়ি মন্হর হয়ে যাবার ব্যাপারাটকে 'নাক্িয় করে দেবে 
এবং তাতে এই সিদ্ধান্তে আসবে যে শেষ পর্যন্ত সে আলোর গাঁতিবেগের নিরানব্বুই 


শতাংশ নিয়ে চলছে । 
এই নিয়মমাফিক সংশোধনের উদ্দেশ্য এই নয় যে নভোচারণী জীবদ্দশায় দুরবর্তী* 


কোন জায়গায় যাওয়ার ক্ষমতাকে অস্বীকার করা। এই সম্ভাবন।টি কোনাদন 
বাস্তবায়িত হবে কিনা তা কে বলতে পারে? 

উচ্চগাঁত নিয়ে চলার সময় জিনিষ কিভাবে পাঁরব্তিত হয়ে যায় বোঝার জন্য 
আমরা একবার দঙ্টি ফেরাতে পারি জ্ট্যানফোর্ডে হ্থাপত ত্বরণ যন্দের দিকে। 
এখানে ইলেকট্রন প্রায় দ মাইলের পৃথ আতিরুম করছে! আগেই বলা হয়েছে যে 
ইলেকট্রনদের গাঁতবেগ আলোর গাঁতবেগের কাছাকাছি চলে আসে ৷ যান্রা শুরুর 
সময় তাদের যে ভর ছিল তা প্রায় ৪০,০০০ গণ বেশঈ হয়ে যায়_গাতশান্তিই বেড়ে 
যায়। একই কারণে ত্বরণ যন্রের কার্ধকরা দৈঘ্য* ছোট হয়ে যায়। ইলেকট্রনদের 


৮ । 


১১৪ আইনস্টাইনের [বব 


সম্পূর্ণ গাতবেগ নিয়ে দেখলে দুই মাইল দৈঘ্য তিন ইন্চিতে পারবার্তত হয়। 
ইলেকট্রনের সাথে যে ঘাঁড় লাগানো আছে তা একই ভাবে মন্হর হয়ে যায়। ফলে 
বাইরের থেকে আমরা যাকে দঃ’ মাইল দীর্ঘ পথ বলে ভাবা পূর্ণগাঁত ইলেকট্নদের 
পক্ষে তা আঁতরুম করতে এক সেকেণ্ডের এক 'বালয়ন ভাগের এক ভাগ সময় 
লাগবে। ইলেকট্রনরা তাদের ঘাড় এবং আমাদের ম্যাপ অনুযায়ী আলোর 
গাঁতবেগের ৪০,০০০ গণ বেশী গাঁততে, তাদের ভ্রমণ শেষ করে। কিন্তু তাদের 
ঘাঁড় ও তাদের ম্যাপ অন:যায়ঈ তারা আলোর গাঁতবেগের কম গাঁত নিয়ে চলছে! 
সময় ও দ্থানকে একই ভাবে পাঁরবার্তত করে গামা সংখ্যাটি আলোর গাঁতবেগকে 
অপারবার্তত রেখে দেয় । 

শেষ পর্যন্ত আমরা দ্বৈত ধাঁধার প্রকৃত অর্থের সন্ধান পেলাম। শক্তি 
আপোঁ্ক।॥ । উদাহরণ স্বরূপ উচ্চগাঁত 'াশষ্ট নভোচারী নিজে কিন্তু বুঝাতে 
পারে না যে কি পাঁরমাণে সে শক্তি সম্পন্ন এবং ভারা হয়েছে। নভোযানের ছোট 
পাঁরসরে সে দ্থির। ভরশান্তর সমতুল্যতার জন্য তার দৃষ্টকোণ থেকে কাছাকাছি 
সমস্ত তারারা খুব দ্রতগাঁত ও ভারী হয়ে পড়েছে। ঘাঁড়গযলর মধ্যে যাঁদ কোন 
অরতম্য না থাকত তাহলে তার ফল হতো মারাত্মক । মনে হত পাথবী সূর্যের 
গায়ের ওপরে গয়ে পড়ছে। 

যাঁদ দুতগাতি সম্পন্ন নভোচারী মনে করে সর্ষের ভর খুব বেশীরকম ভাবে 
বেডে গেছে তা হলে তার মাধ্যাকর্ষণও সেই পাঁরমাণে বাড়বে। যাঁদ গ্রহদের গাঁত 
কোন না কোন ভাবে থামিয়ে না নেওয়া যায় তাহলে কারুর পক্ষে এটা আশা করা 
অন্যায় হবে না যে নভোযানের দ্রংতগাত সূর্যের আপাত ভরকে সাংঘাতিক ভাবে 
বাঁয়ে দেবে যার ফলে সমন্ত গ্রহরা সূর্যের ওপরে পাতত হয়ে নিজেদের বিপর্যয় 
ডেকে আনবে । 


যে বিশ্বে সব কিছ; স্ুদ্থিত হয় তবে এমন আশা করা ঠিক হবে না থে 


মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব নিভ'র করবে কে নক্ষত্রকে দেখছে তার ওপরে ৷ তাহলে + 


চলমান গারমাণাবক কণাই বিরাট এই গ্যালাক্সর ধংস ডেকে আনতে পারে! 
ঘড়ির মর হয়ে যাবার ব্যাপারটা আমাদের তথা পদার্থীবদ্যাকে এই সংকট থেকে 
পারতাণ দের ৷ ঘাঁড় মনহর হয়ে যাবার জন্য উচ্চগাঁত কোন বদ্তুকে কোথাও কোন 
বিপর্যয় ডেকে আনতে বাধা দেয়। যাঁদ নভোচারী সুর্যের ভর দ্বিগুণ হয়ে যেতে 
দেখে তবে সে এটাও দেখবে যে পাথবী সুর্যের চারপাশে দ্বিগুণ গাঁতবেগ নিয়ে 


ঘুরছে এই অতিরিস্ত গাঁত সূযে'র মাধ্যাকর্ষণের আপাত বৃদ্ধি সত্তেও আপন 
কক্ষপথে অক্ষত থাকতে পারে । 


এই ভাবে দেখা গেল, আইনস্টাইন সারা বিশ্বকে সংহত রাখলেন যখন তিন 


বি*্বজনীন সংশোধন রঃ 


| 
চরম সময়ের ধারণাটিকে বাতিল করে দিলেন। সময় দর্শকের ওপর নির্ভর করে 
পারবাতিতি হয়ে যেতে পারে দেখালেন তখনই তান সমস্ত পদাথীবদ্যাকে গভনরতর 
বৈপরীত্য থেকে রক্ষা করলেন॥ তাঁর সাহসের জন্য [তান বহ পুরস্কার? 
পেয়োছিলেন। ঘাঁড়র সময়ের পাঁরবর্তন, সীমানা নির্দেশক কারী হিসাবে আলোর 
গাঁতবেগ এবং E= ০% সমীকরণটি সব কিছুই গামা রাশাটির মধ্যে অন্তা্ণীহত 
আছে। কম মানের গাতিবেগের ক্ষেত্রে গামা রাশাটির মান হয় এক! এবং এই 
সময়ে গতির সকল নিয়মগুঁলই নিউটন প্রস্তাবিত নিয়মের সঙ্গে মিলে যায় । 
উচ্চগাতিবেগের বেলাতে বিশ্ব আইনস্টাইনের নিয়মগুলি মেনে চলে ৷ 

প্রাকীতিক নিয়মগনীল সব মানুষের ক্ষেত্রে এক হবে__আইনস্টাইনের তত্ত্বের 
এইটাই মূল কথা ৷ যাঁদ এটা ভ্রান্ত হতো তাহলে যে ভৌত নিয়মে শশতকালে 
বাঁড়গুলো দাঁড়য়ে আছে গ্রীজ্মকালে তারা ভগ্ন প্রায় হয়ে যেতো ৷ আমাদের বেতার 
ফন্্রাটকে মাসে মাসেই নিয়ান্িত করতে হত৷ পাথবীর ঘোরা এবং মহাশুন্যে গাঁত 
সত্বেও যে জীবন বিশৃঙ্খল হয়ে যাচ্ছে না এসব হলো আইনস্টাইনের নীতির 
স্থানীয় উদাহরণ ৷ যাঁদ পিসা এবং কেমাব্রজে, সকাল সন্ধ্যায় ভৌত নিয়মগুলি 
পালটে যেতো তাহলে বিজ্ঞান বেশীদ;র অগ্রসর হতে পারত না! নভোচারীরা 
গৃথিবীর বাইরের বিশ্বকে যে অনঃধাবন করতে পারেন, তার উপকরণ সম্বন্ধে ধারণা 
করতে পারেন তার কারণ হলো অনন্তকাল পরমাণুর চাঁরন্র একই থাকছে। বালয়ন 
আলোকবর্ষ দূরে যে কোয়াসার আছে তার মধ্যে পরমাণঃগণীল পাথবীঁতে যে সব 
প্রমাণ; দেখা যায় তাদেরই মতন । আইনস্টাইনের প্রস্তাবিত নীতির মধ্যে যে 
সংহতির কথা বলা আছে তা যাঁদ না থাকত তাহলে পাথবীতে জীবনের আঁ্তত্বের 
জন্য নির্ভরযোগ্য পারবেশ গড়ে উঠত না। 

প্রমাণ; ক্ষেত্র, কোয়াসার প্রভাত 1জানষের কার্য প্রণালীকে প্রকৃতি একটি 
জানয দিয়ে বেধে রেখেছেন। মাধ্যাকর্ষণ, তাঁড়তশাক্ত কেন্দ্রীনশান্ত সব কিছুর 
মধ্যেই এই জিনিষাঁট সংস্পন্টভাবে আত্মপ্রকাশ করে৷ এই [জিনিষ হলো চিরন্তন 


| ধ্রনুবক আলোর থতিবেগ_ যাদু ময় ‘০? অক্ষরটি। আলোর গাঁতবেগ ধ্রুবক কেন? 


এ প্রশ্নের উত্তর পেতে গেলে যাঁদ সামান্য মাথা ধরে তবে তার মুল্য হবে আলোর 
গাঁতবেগ ধুবক হওয়ার দরুণ আমরা যে সুবিধা ভোগ কার তার নিরিখে খুবই 


সামান্য । 


আলোর গতিবেগ 
841. , ২: 


১! শঃশ্যে সকল আলো একই গাঁতবেগ নিয়ে চলে । 

হ। উৎসের গতিবেগের ওপর আলোর গতিবেগ নির্ভর করে না। 

৩। আইনস্টাইনের তত্ব অনুযায়শ আলোর গতিবেগ দর্শকের গাঁতবেগের 
ওপরও নির্ভর করে না। 


৪1 কোন সংকেত বা শান্ত আলোর চেয়ে বেশ” গাত নিয়ে চলতে পারেনা । 
6 উচ্চগাঁততে ১+১=২ নয়। 
আলোর গতিবেগ মাপার যে 


সব প্রাকিয়া আছে তার প্রায় সবকটি রাডার 
কার্য প্রণালীর ওপর নিভ'রশল। 


এই নীতি অনুযায়ী এক জায়গা থেকে আলো 


জানা থাকে এবং আলোর যাত 
গাঁতবেগ বার করে ফেলা যায় 


আলো কোন বিশেষ দিকের ওপর নিভ'র করে না। 
সমনত পরিবেশে শুন্য হানে আলোর গাঁতবেগ সব সময় এক থাকছে এই 


ব্যাপারটি বোঝাই আপোঁক্ষকতাবাদের মধ্যে সবচেয়ে অসোয়াস্তিকর দিক । এইটাই 
আইনস্টাইনের প্রধান অন;মান এবং 


”র ক্ষার দ্বারা এই অনুমানের যথার্থতা প্রমাণিত 
ইয়েছে। এ সত্বেও ব্যাপারটা আইনস্টাইনের সমকালীন বিজ্ঞানীদের সঙ্গত কারণেই 
গাঁতবেগ মাধ্যমের মধ্য দিয়ে উৎসের গাতগ্রকৃতির 


এর পাঁরমাণ দাঁড়াবে প্রত সেকেন্ডে ১৮৬,০০০ 


র অর্ধেক গাঁতবেগ নিয়ে সং্যের দিকে চলমান 
নভোযানে বসে আলোর গাঁতবেগ আবার মাপা হলো। এবারও দেখা যাবে আলোর 


গাতবেগ ১৮৬,০০০ মাইল প্রাত সেকেন্ডে একই গাঁতবেগ নিয়ে যাঁদ উল্টো 
দিকে যাওয়া যায় তাহলেও আলো সেকেন্ডে ১৮৬,০০০ মাইল বেগে পিছন ধাওয়া 


আলোর গতিবেগ ১১৭ 


করবে। আরও নানান ভাবে পরীক্ষা চালালে দেখা যাবে আলোর রঙ সুস্পষ্ট 
ভাবে লাল বা নীলের দিকে সরে গেলেও আলোর গাঁতবেগ কিন্তু একই থাকছে। 

আবার অবস্থার পাঁরবর্তন করা যাক্‌ ৷ ধরা যাক্‌ আলোর উৎসটিই চলমান ৷ 
একজন নভোচারীর কোন দর্শকের পাশ দিয়ে যাবার সময় দর্শকের দিকে একগুচ্ছ 
লেসার রাশ্ম ছুড়ে দিল। দর্শক যাঁদ এই আলোক গুচ্ছ ধরে তার গাঁতবেগ 
পরিমাপ করে তাহলে সে দেখতে পাবে নভোচারী তার দিকে আলোর গাঁতবেগের 
অর্ধেক গাঁতবেগ নিয়ে এগিয়ে আসলেও আলোর গাঁতবেগ সেকেন্ডে ১৮৬,০০০ 
মাইলই থাকছে । নভোচারী যখন দর্শকের কাছে এঁগয়ে আসছে বা সরে 
যাচ্ছে দুবারই কিন্তু আলোর গাঁতবেগ একই থেকে যাচ্ছে । মনে হয় কে তাকে 
দেখছে তার ওপর নির্ভর করে হতভাগ্য আলোকে তার গতিবেগ বাড়াতে বা কমাতে 
হচ্ছে। শুধু তাই নয় একই সময়ে আলোকে ভিন্ন ভিন্ন গতিবেগ নিয়ে চলতে 
হচ্ছে! কিন্তু আলো কণার সমাচ্টমা্রও কোন কিছুকে আঘাত করার আগে তাদের 
ইচ্ছামত চলে। কোন কিছুতে ধাক্কা লেগে তারা প্রতিহত হয়ে আসে কিংবা 
তাদের সকল শন্তিকে তাঁড়তাধানযুক্ত কণাতে হস্তান্তারত করে দেয়। আলোর 
কণারা এইসব কাজই করতে পারে কিন্তু তারা আপোক্ষিকতাবাদের সমীকরণ কখনই 
শেখে নি। 

আলোর কণাগ্রল খুব দ্রুত কিন্তু সূচতুর। শুন্যস্থানে তারা একে অপরকে 
আত্ম করে যায় না। সুতরাং শন্যস্থানে আমরা ভাবতে পারি যে আলোর 
কণাদের মাছল চলেছে স:সমঞ্জস ভাবে, কেউ দ্রুতও হচ্ছে না কেউ মন্হরও হচ্ছে 
না। টর্চের আলো জলে উঠলে বা নক্ষত্রের বিস্ফোরণ ঘটলে এধরণের আরও 
মিছিল বার হবে। সুর্য থেকে বোরয়ে আসা রঞ্জন রশিন বা দূরবতী* কোয়াসার 
থেকে বেরিয়ে আসা বেতার তরঙ্গের সঙ্গে এক হয়ে যাবে । টর্চের বা বিস্ফোরণশীল 
নক্ষত্রের গাঁতিবেগ যাই হোক না কেন সেখান থেকে বেরিয়ে আসা আলোর কণা- 
গুলির গতিবেগ সফররত অন্যান্য আলোক কণার মতই হবে। কেন এধরণের 
ব্যাপারটা ঘটবে সে প্রশ্নাট আপাতত ম.লতুবী রাখা যেতে পারে। 

প্রত্যেকটি আলোর কণা জানে তাকে ক গাতবেগ [নিয়ে চলতে হবে৷ এতে মনে 
হয় যে আলোর গাঁতর সঙ্গে তুলনা করে কোন মানুষ বিশ্বে তার নিজস্ব গতিবেগ 
পাঁরমাপ করে নিতে পারে । উদাহরণ স্বরূপ কোন মানুষ তার গাঁতবেগ এমন 
'নিয়ন্্ণ করতে পারে যে আলো তার চারিপাশে একই গতি নিয়ে চলছে । তখন 
মনে হবে আলোর সকল কণার সাপেক্ষে সে স্থির হয়ে আছে। 

ওপরের ব্যাপারটি চেঙ্টা করলে মানুষ দেখবে যে তার গতিকে নিয়ন্ত্রণ করতে 
হচ্ছে না৷ সে দেখবে সে ্থর আর তার পাশ দিয়ে আলোর সব কণা সঠিক 


১১৮ 1889 


গতি নিয়ে চলে যাচ্ছে। মানুষ তখন ভাববে বোধহয় কোপা্নকাস ভুল করোছিলেন, 
পাঁথবীই শেষ পর্যন্ত মহাবিশ্বের কেন্দে স্থির হয়ে বসে আছে। নভোচারীর 
কণ্ঠদ্বর তখন বেতারে ভেসে আসবে “না তা ঠিক নয় আমিই ্থির হয়ে আছি।৮ 
আমার কাছে সব দিকেই আলোর গাঁতবেগ সমান আর আলোর গাঁতবেগের অর্ধেক 
গাঁতবেগ নিয়ে পৃথিবী আমার পাশ দিয়ে ছ:টে যাচ্ছে। কয়েক মূহ্তে'র চিন্তায় 
মান ববতে পারবে বিভন্ন গাঁত সম্পন্ন উৎস থেকে বেরিয়ে আসার সময় যে ঘটনা 
ঘটোছিল তারই বিপরীত ঘটনা ঘটছে। সাধারণ প্রবাহের সঙ্গে সংগাঁত রেখে যে 
গাঁত শর; হয়োছল লক্যস্ছলে পেশছে কে তাকে দেখেছে তার সুবিধা অনুযায়ী 
আলো গাঁতকে নিয়ান্ত্িত করে। আলো সব মানুষের কাছে সমান৷ 


তবে তার গোপনীয়তা বেড়ে যায়। আইনস্টাইনের তত্তে প্রকৃত গতিবেগ কোনটা 


কেবল আলোর গাঁতবেগ পাঁরবর্তন হতে পারে। সাধারণ আপোরক্ষিকতাবাদেই 


স্থির উচ্চগাঁত নিয়ে ভাবে এবং 
মাধ্যাকঘণিকে উপেক্ষা করে। £ 


আলোর গাঁতবেগ ও বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদে তার ভাঁগকার ব্যাপারে তিনটি 
সংস্পষ্ট ও পরস্পর সম্পকযিডন্ত নহস্য আছে। প্রথমাট হলো উৎসের গতিবেগের 
ওপর নিভ'র না করে আলো সবাঁদকে সমান গাঁতবে 

দর্শকের গাঁতবেগ যাই হোক শা কেন তার কাছে আয 


তৃতীয়ত কোন গাঁতবেগই আলোর চেয়ে বেশী হতে 


সব দিকে সমান গতিতে চলে 
নের শরণাপন্ন হবার দরকার নেই। এই বিশ্বেই এই 
কথাটির সত্যতা যাচাই করার উপায় নিহিত আছে। এর জন্য আমাদের একস-রে 


ধালসারের দিকে দৃষ্টি ফেরাতে হবে। সাধারণ আলোর থেকে একসররশিন দিয়ে 
আলোর গতিবেগ পারমাপ করা সংবিধা কেননা ইতন্ততঃ ভ্রামামার্ন পরমাণুর দ্বারা 


রঞ্জন রশিন কম বিক্ষিপ্ত হয়। এর ওপরে একস্তরে পালসার খুব দ্রুতগতিতে 
চলে৷ সুতরাং উৎসের গতির যাঁর কোন প্রতিক্রিয়া থাকে 


বোরয়ে আসা একস: রাশ্যতে তা ধরা পড়বে। তাদের গুণের এই শেষ নয়। 
তারা নিয়মিত ভাবে আলোকময় হয়ে গড়ে যাতে ডগলার এফেন্লের সাহায্যে তাদের 
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গতিবেগ খুবই সঠিকভাবে মাপা যার । ১৯৭৭ সালে ম্যাসাচুসেটস: এর এক 
বিজ্ঞানী কেনেথ ব্রেগার, পালসার থেকে বেরিয়ে আসা রঞ্জন রশি্পর সাহায্যে 
আইনস্টাইনের অনুমানকে প্রাতীষ্ঠত করেন। এই অনুমান এত নিশ্চিতভাবে 
কোনদিন প্রতিষ্ঠিত হয় নি। 

একস্‌রে পালসার হলো- ধ্বংসপ্রাপ্ত নিউট্রন নক্ষত্র যা সাধারণ নক্ষত্রের 
চারপাশে ঘুরে বেড়াচ্ছে! এই সাধারণ নক্ষত্র থেকে বেরিয়ে আসা গ্যাস নিউট্রন 
নক্ষত্রের দেহে ধাক্কা মারে ও তাতে একসূ-রশিনন বৌরয়ে আসে । নিউট্রন নক্ষত্র 
নিজ অক্ষের চারিদিকে ঘোরে এবং আলোক ঘরের মত 'নয়ামতভাবে আলো 
ছাড়তে থাকে। যাঁদ একসরে পালসার পাঁথবীর সাপেক্ষে সুবিধাজনকভাবে 
অবস্থান করে যাতে কক্ষপথাঁটকে দেখা যায় তাহলে কিছুক্ষণের জন্য নক্ষত্রটি 
দর্শকের দিকে এগিয়ে আসবে, সঙ্গীর চারপাশ দিয়ে ঘুরে দর্শকের থেকে দুরে 
সরে যাবে । এসবই ঘটবে উচ্চগাঁততে। 

মুহূতের জন্য ধরা যাক্‌ আইনস্টাইন ভূল করৌছলেন এবং আলো বা একস্‌- 
রাশয়র গতিবেগ উৎসের গাঁতবেগের ওপর নির্ভর করে! পালসার যখন পাঁথবীর 
দিকে এগিয়ে আসবে তখন যে একটু একস-রশিয্প ছাড়বে তার গতিবেগ বেশী বলে 
মনে হবে। অপরদিকে যখন পালসার বিপরীত দিকে চলবে তখন তার থেকে 
বেরিয়ে আসা একসূ-রশিন্নকে মনে হবে কম গাঁতকে নিয়ে আসছে! একস্‌রে চক্ষু 
দিয়ে দেখলে ব্যাপারটি অদ্ভুত দাঁড়াবে । উদাহরণ হিসাবে মনে হবে একস্‌-রে 
পালসার দর্শকের দিকে এাগয়ে আসছে তারপর আবার অন্তত হয়ে যাচ্ছে॥ 
এর কারণ হলো একস:রে পালসার যখন দুরে হঠে যাবে তখন তার থেকে যে রঞ্জন 
রাশ বে'কবে তা আমাদের কাছে পৌছতে দীর্ঘ সময় নেবে । মন্হর গাঁত একস 
রশিদের আসার ফাঁকে মনে হবে আলোক বার্তা বন্ধ হয়ে যাচ্ছে । একশো আলোক 
বর্ষ দূরে গতির পাঁরবর্তন যাঁদ বিলিয়ন ভাগের একভাগ হর তাহলে তথাকথিত শ্লথ 
একস: রশ্মির ক্ষেত্রে দ্রুত গাঁত একস্‌ রিনার তুলনায় তিন সেকেণ্ড দেরী হবে ॥ 
তফাৎ যাঁদ আরও বেশ? হয় তাহলে পরবতী দ্রুতগাঁত একস রাশ্যুরা মন্হর একস 
রাশ্যাদের আত্ম করে যাবে । এই ধরণের অনুমান করলে একটি চমকপ্রদ দৃশ্যের 
অবতারণা হয়। মনে হবে একই সময়ে নক্ষত্রাট এগিয়ে এসে পিছিয়ে যাচ্ছে এতে 
প্রক্রিয়াটি সম্বন্ধে একটি সাধারণ ধারণা পাওয়া যাবে ও এটা বুঝতে সাহায্য করবে 
যে আইনস্টাইনের অনুমান ভুল হলে সমন্ত বিশ্ব কেমন বিশৃঙ্খল হয়ে যেত। 
ব্রেচার তার এক-স-রে পালসারের মধ্যে এই ধরণের জিনিষ যেমন কক্ষপথের আপাত 
বিচ্যুতি অথবা সঙ্গী নক্ষত্রের পেছন [দিয়ে যাবার সময় গ্রহণের বিলম্ব প্রভাত সক্ষম 
্রাারিয়াগণলির লক্ষ্য করার চেষ্টা করেছিলেন। বিজ্ঞানী ব্রেচার এ ধরণের 


১২০ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


কোন কিছ; যন্ত্রের সাহায্যে ধরতে পারেননি । ফলে তিনি নিশ্চিত হলেন যে 
আলোর গাঁতবেগ একটি ধ্রুবক সংখ্যা । ব্রেচারের যন্রপাতি এতই সুক্ষ ছিল যে 
আইনস্টাইনের অনুমানের সামান্যতম তুটিও [তান ধরতে সক্ষম ছিলেন । 

কিন্তু কেন? আইনস্টাইনের কাছে এটা স্বতঃস্ফূর্ত মনে হয়োছিল যে আলো 
শূন্য স্থানে সবসময় একই গাঁতবেগ নিয়ে চলবে। আপেক্ষিকতাবাদ সংক্রান্ত 
প্রাথামক প্রবন্ধগ্ীলতে [তান আলোর গাঁত সম্বন্ধে যে অন:মানগুলি করেছিলেন 
তা করোছিলেন দঢ় আত্মাবশ্বাসের সঙ্গে । একটি ক্ষেত্রে তিন ছোট একাটি পাদটীকা 


[লখোঁছলেন-_-“আলোর গাঁতবেগের ধবকত্ব ম্যাকস্ওয়েলের সমীকরণে আত্মগোপন 
করে আছে।» 


স্যাকসওয়েল কয়েকাটি সমীকরণ খাড়া করে দেখালেন যে আলো চরিত্র হিসাবে 
তড়িংচুদ্বকাঁয় তরঙ্গ । যার গাঁতবেগ হলো ০। আইনস্টাইন এই সিদ্ধান্তে এলেন 
ন আলোর গাঁতবেগ কোন ভাবেই উৎসের গাঁতবেগের ওপর নির্ভর করে না। তাঁর 


করে না। উভয় ক্ষেত্রেই চুম্বকের স্থান পারবর্তন তারের মধ্যে বিদ্যুৎ প্রবাহের 


সৃষ্টি করে। 
আইনস্টাইনকে ধন্যবাদ দেওয়া প্রয়োজন কেননা তাঁরই জন্য চুম্বকত্ব আজ 
আপোঁগ্ষকতাবাদে তাড়ং বলের ওপর গাঁতর পারবর্তনের প্রাতকিয়া। তাঁড়ৎচুদ্বকাঁর 


'ধে-যাবে না। তিন এই সিদ্ধান্তে এলেন যে 
তাড়িুতবকার তরঙ্গ সম্বন্ধে গ্যাকসওয়েলের সংগুলি প্রত্যেক দর্শকের কাছে একই 


থাকবে তার গাঁতবেগ যাই হোক না কেন। 
বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদের সক্তান্ত একটি নিবন্ধে আইনস্টাইন দেখালেন 


৬ 


আলোর গাঁতবেগ ১২১ 


{কিভাবে প্রকৃত আলোর গাঁতবেগের এই অদ্ভুত চরিতটি বজায় রাখছে । আলোর 
গাতবেগ সব. সময় একই থাকতে পারে যাঁদ দুরত্ব ও সময়ের পাঁরমাপ প্রত্যেক 
দর্শকের ব্যন্তিগত ব্যাপার হয়। যে পৃথিবাঁতে বসে আছে আর যে নভোষানে 
আলোর গাঁতবেগের অর্ধেক গতিবেগ নিয়ে চলেছে তারা প্রত্যেকেই আলোর 
গতিবেগ একই দেখবে । উদাহরণস্বরূপ ধরা যাক দুরে সরে যাওয়া 
নভোচারীর নভোঘানের জানালা দিয়ে কেউ একটি লেসার রশিন্ন ছংড়ে দিল । 
মভোচারীর দৃঁম্টকোণ থেকে আলোকরশি্য্ি স্বাভাবিক গাঁত নিয়ে নভোবানের নাক 
বরাবর যাবে। পৃথিবীর দর্শকের কাছে নভোযানের আপোক্ষিক গাতবেগ আলোর 
গাঁতবেগের অর্ধেক এবং তার মনে হবে লেগার রাশয় পেশছতে দ্বিগুণ সময় লাগবে । 
এই দুটি বৈপরাত্য মেলান যায় যাঁদ পৃথিবীর দর্শক মনে করে নভোযানাটি 
নভোচারী যা মনে করে তার চেয়ে ছোট এবং নভোচারার ঘাড় মনহর হয়ে যাচ্ছে। 
আগের অধ্যায়ে যে গামা সংখ্যাটির কথা বলা হয়েছে সেই সব ব্যবস্থা নেবে। 
দশকের গাঁতবেগ যাই হোক না কেন আলোর গতিবেগ সবসময় একই থাকে 
এটা প্রতিপন্ন করার জন্য বহু /পরীক্ষা করা হয়েছে। এদের মধ্যে ১৪৮০ সালের 
.মাইকেলসন ও মার পরীক্ষাটি উল্লেখযোগ্য । অভূতপনুর্ব নিভূলিতার সঙ্গে 
মাইকেলসন আলোর গাঁতবেগ পাঁরমাপ করোছলেন। লম্বভাবে অবস্থিত বিভিন্ন 
দিকে আলোর গাঁতবেগ বিভিন্ন হয় কিনা দেখার জন্য তিনি অনুসন্ধান চালান__ 
শহন্যে পৃথিবী পরিক্রমার দরুণই এই পারবর্তন আসতে পারে! অনেক চেষ্টা করে 
1তাঁন কোন তফাৎ খ$জে পেলেন না। আপ্পোক্ষকতাবাদের যারা হীতহাস রচনা 
করেন তাঁরা মাইকেলসন মার্লর ফলকে আইনস্টাইনের প্রেরণা হিসাবে ভাবেন। 
আইনস্টাইন লিখিত পত্রে জানা গেছে যে তান যখন আপোক্ষিকতাবাদের প্রথম 
নিবন্ধটি রচনা করেন তখন তান মাইকেলসন মা্লর প্রাঁক্ষার কথা জানতেনই না। 
তবুও আইনস্টাইনের নিবন্ধটি পৃথিবার সকল পদার্থবিদ্দের মধ্যে আলোড়নের 
সূচনা করোছল। তাঁরা বুঝতে পেরেছিলেন বিশ্ব সম্বন্ধে তাঁদের ধারণার মধ্যে 
কোন একটি ত্রুটি আছে এবং আইনস্টাইন প্রকৃত সত্য প্রকাশ করতে পারবেন। 
আলোর গাঁতবেগ সম্বন্ধে আরেকটি কৌতুহলপূর্ণ” ্রাতক্রিয়ার সন্ধান পেয়েছেন 
আইনস্টাইন । যখন বক্তুদের গাঁত আলোর গাঁতবেগের কাছাকাছি হয় তখন 
সাধারণভাবে তাদের গাঁতবেগ "যোগ করা যায় না! কল্পনা করা যাক দয 
গ্যালাক্সি আলোর গঁতিবেগের পচান্তর ভাগ গতিবেগ নিয়ে বিপরীত দিকে ছুটে 
চলেছে । সরলভাবে তাদের গতিবেগ যোগ করলে দাঁড়াবে তারা পরস্পর থেকে 
আলোর গাঁতবেগের ২২ ভাগ গাঁত নিয়ে ছুটে চলেছে । এক্ষেত্রে মনে হতে পারে 
একটি গ্যালাক্সি থেকে অপর গ্যালাক্সি-কে দেখা যাবে না কেননা তাদের থেকে 


১২২ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


বোরয়ে আসা আলো একে অপরকে ধরতে পারবে না। কিন্তু ভাবা দেখা সহজ 
যে গ্যালাজস দুটি নীতিগত ভাবে একসঙ্গে থাকতে পারে। উদাহরণ স্বরূপ তাদের 
মধ্যে কেউ অপরকে একটি বার্তা পাঠাতে পারে, প্রয়োজন বোধে পৃথিবী দিয়ে । 
পাথবী সাপেক্ষে গ্যালাক্সি দুটির গাঁতবেগ বার্তার গাঁতবেগের ওপর কোন প্রভাব 
বিস্তার করবে না। পাঁথবীতে বসে আমরা একটি গ্যালাক্সি থেকে একটি বার্তা 
পেতে পার--“আইনস্টাইনের জন্মাঁদনে উষ্ণ অভিনন্দন, এই আঁভনন্দন ‘খ’ 
গ্যালাক্সিতে পাঠিয়ে দেওয়া হোক” তারপর প্যাথবীর মানুষ একাট বার্তা পাঠাবে__ 
“আইনস্টাইনের জন্মাদনে ‘ক’ গ্যালাঝ্স আভনন্দন জানাচ্ছে” আমরা জানি যে 
বার্তাটি শেষ পর্যন্ত গন্তব্যস্থলে পে"ঁছুবে কেননা আমরা ‘খ’ গ্যালাক্সিকে দেখতে 
পাচ্ছি। কিন্তু যাঁদ আমরা বা পরৃথবী এখানে না থাকতাম ( ঘুমন্ত অবস্থায় 
বার্তাট এসে পৌঁছত) তাহলেও আমরা ভাবতে গার ক গ্যালাক্সির বার্তা শূন্যে 
পাঁথবী যেখানে ছিল সেখান দিয়ে আমাদের কোন হন্তক্ষেপ ছাড়াই প্রবাহিত হয়ে 
'খ গ্যালাজিতে পোঁছুচ্ছে। সুতরাং গাঁতবেগ যোগ করে আমরা ভুল সমাধান 


পাই। ‘ক’ ও এ গ্যালাজি যে পরস্পরের কাছ থেকে দূরে সরে যাচ্ছে তা তাদের 
কাছে আলোর গাঁতবেগের চেয়ে কম বলে মনে হওয়া উচিত । এছাড়া কোন বার্তা 
পাঠানো সম্ভব না। 


ওপরের কথাগুলর ব্যাখ্যা কিঃ আমাদের খংজে বার করতে হবে ‘ক’ গ্যালাক্সি 
‘<? গ্যালাক্সির সাপেক্ষে গাঁতবেগ কত হবে। যাঁদ দেখা যায় যে এই গাঁতবেগ 
আলোর গাঁতবেগের চেয়ে বেশী তাহলে গ্যালান্তি দুটো পরস্পরের সঙ্গে যোগসমুত্ 
বিহীন। প্রকৃত উত্তর পেতে আপোক্ষকতাবাদ বিশারদরা দুটি গাঁতবেগের সরল 
যোগকে একটি সংখ্যা দিয়ে গুণ করেন ( এই সংখ্যা কিন্তু গামা রাশ নয় তবে 
তার অনুরুপ ) যা বারা গ্যালাক্িতে বসে আছে তাদের কাছে সময়ের মন্হর হযে 
খাবার ব্যাপারাঁটকে বিচারের আওতায় আনে । 


এই অবস্থাট অনেকটা এই রকম যেন মহাকাণচারা ভাবছে সে দ]াট তারার 
মধ্যে আলোর চেয়ে বেশী গতি 


বেগে চলাচল করছে। উচ্চগাঁতি সম্পন্ন ‘ক’ 
গ্যালাক্সিতে যারা বসে আছে তাদের কাছে বিশ্বের যে কোন দূরত্ব ছোট হয়ে যাচ্ছে 
দ্ধ সম্বন্ধে আসাদের ধারণার সাপেক্ষে । সুতরাং দূরবর্তী ‘খ’ গ্যালাক্সির 
গতিবেগও কম বলে মনে হবে। আলোর গাঁতবেগের প'চাত্তর ভাগ গাঁতবেগ নিয়ে 
চলমান দ:টি গ্যালাক্সির ক্ষেত্রে সংশোধনের গুণকাট হলো ০:৬৪ । সহজ যোগফল 
১৫০ কে এই সংখ্যাটি দিরে গুণ করলে ‘ক’ ও ‘খ’ গ্যালাক্সির পারস্পরিক গাঁত 
আলোর গাঁতবেগের ছিয়ানহ্বই শতাংশ দাঁড়াবে । 


লক্ষ্য করা চিত্তাকর্ষক হবে যে যাঁদ আমাদের কাছে মনে হয় যে গ্যালাক্সি দুটো 


আলোর গাঁতবেগ ১২৩ 


আলোর গতিবেগের শতকরা একশোভাগ গাঁতবেগ নিয়ে পরস্পরের থেকে দুরে সরে 
যাচ্ছে তবে তাদের কাছে মনে হবে যে তারা পরস্পর আলোর গাঁতবেগে দূরে সরে 
যাচ্ছে, আলোর দ্বিগুণ গাতিবেগ নিয়ে নয়। এই ঘটনাটি আলোর গাঁতবেগ 
সম্বন্ধে তৃতীয় রহস্যের মুখোমুখি করে দেয় । এ | 

কেন কোন কিছ আলোর চেয়ে বেশী গাঁতবেগ নিয়ে চলতে পারেনা? 
পদার্থৃবদেরা সহজেই নানান জানিষের কথা ভাবতে পারেন (যেমন তরঙ্গ) যা 
আলোর গাঁতবেগের চেয়ে বেশী গাঁতবেগ নিয়ে চলে। কিন্তু তাঁদের এই বলে 
বোঝান হয় যে অর্থপূর্ণ কোন বাতা বা শান্ত সরবরাহ আলোর চেয়ে দ্রুত গাঁততে 
যেতে পারে না! কতকগুলি ব্যাতিক্রম নিয়ে আলোচনা করলে নিয়মটি বোঝা যাবে। 
নভোচারী বা গ্যালাক্সিতে বসে থাকা কোন দর্শকের কাছে মনে হতে পারে যে তারা 
আলোর চেয়েও দ্রুতগাঁততে চলেছে । এই সব দর্শকেরা যখন কোন দূরত্ব মাপে 
তখন তা ছোট হয়ে যায়। তার অর্থ হলো তাদের গাঁত আলোর চেয়ে কম। 

কিছ; কিছ? বস্তু আলোর চেয়ে বেশী গাঁতবেগ নিয়ে চলতে পারে যেমন আলো 
জলের বা অন্য কোন বন্তুর মধ্য দিয়ে কম গতিবেগ নিয়ে চলে। “সুইমিংপুল” 
কেন্দ্রীন রিয়াকটরের জলে নীলাভ আলো দেখা যায়। তাঁড়তাধানযুক্ত পারমাণবিক 
কণারা জলের মধ্যে দিয়ে আলোর চেয়ে বেশ গাঁতবেগের চলার সময় আঘাত জানত 
আলোক তরঙ্গ সৃষ্টি করে। আলোর ক্ষেত্রেই নীলাভ আলোকে শেরেনকভ 
বিকিরণ বলে। উচ্চশন্তি বিশিষ্ট কণাদের নিয়ে গবেষণা হয় যে সব গবেষণাগারে 
সেখানে সনান্ত করনের কাজে যেসব যন্ত্র ব্যবহার করা হয় সেখানে শেরেনকভ 
প্রক্রিয়াটি কাজে লাগানো হয়। আলো জলের মধ্যে যে গতিবেগ নিয়ে চলে 
কণারা তার চেয়ে বেশী গাঁতবেগ নিয়ে চলে । কিন্তু শূন্যে আলোর গাঁতবেগের 
চেয়ে তাদের গতিবেগ অনেক কম। 

দ্াদক থেকে বোঝান যেতে পারে কেন সাধারণ ভাবে কোন কিছুই শূন্যে 
আলোর গাঁতবেগের চেয়ে জোরে চলতে পারে না.। প্রথমটি হলো ভৌত ও 
গাঁণাতক। আগের আলোচনাতে বলা হয়েছে যে আলোর গাঁতবেগের সীমাকে 
আত্ক্রম করতে গেলে বা কোন বস্তুকে আলোর গাতবেগে ত্বারত করতে গেলে 
গাঁতবেগ বার চেয়ে শান্ত বৃদ্ধিই ঘটে বেশী। উত্তরোত্তর গতিবৃদ্ধি করা ক্রমশঃ 
অসম্ভব হয়ে পড়ে । আরও একটু গভীর ভাবে বললে আমরা বলতে পার যে 
আলোর গাতবেগ সম্পন্ন কণাদের সাধারণ শান্ত আছে যা সাধারণ সময়ের সঙ্গে 
সং*্লস্ট। আলোর চেয়ে বেশী গাঁতবেগ হয়ে গেলে তাদের "শান্ত খণাত্বক” হয়ে 
যাবে। খণাত্বক শান্ত বলতে যে কি বোঝায় তা পাঁরচ্কার বোঝান মুস্কিল ৷ 
শহধুমান্ত একথাই বলা যায় যে ধণাত্মক শত্তির ধারণাটি সময়ের প্রচালত ধারণার 


-১২৪ আইনস্টাইনের বদ্ব 
সঙ্গে বিবাদের সান্ট করে। 
এখানে আরেকাঁট দার্শানক কথা চলে আসে। যাঁদ কোন কণা আলোর 
গাঁতবেগের চেয়ে জোরে চলে তাহলে স্পন্টতই সময়ের বিপরীত দিকে যাবে। 
ব্যাপারাট বোঝার জন্য একটি ছবি কল্পনা করা যেতে গারে ॥ ধরা যাক একটি 
বস্তু আলোর গাঁতবেগের চেয়ে বেশী গাঁতবেগ নিয়ে দর্শকের দিকে এাঁগয়ে আসছে! 
আগাতদথষ্টতে দর্শকের মনে হবে বস্তুটি তার থেকে দূরে চলে যাচ্ছে! যাতা 
শেষে বন্তটকে দর্শকের কাছে মনে হবে বদ্তুটির আগমন বার্তা জানয়ে অন্য 
প্রান্ত থেকে আলোর আসার আগেই ৷ 
এই ধরণের ঘটনা কম মান বিশিষ্ট শব্দের গাঁতবেগের ক্ষেত্রে যেমন সুপারসাঁনক 
বুলেট বা বিমানের বেলাতে জানা আছে। কিন্তু আলোর ক্ষেত্রে যেখানে গাঁত 
বিশ্বের চরম সময়ের সঙ্গে জাড়ত হয়ে আছে যেখানে ফলাফলগ্ীল আরও 
প্রয়োজনীয়। উদ্বারণ হিসাবে বলা যায় যে যদ কেউ গ্ালাবিদ্ধ হয় তাহলে 
আত্বকভাবে সে সময়ের বিপরীত দিকে একাটি সংকেত পাঠাতে পারে যা লোকাঁটিকে 
গড়ল ছংড়তে বারণ করবে এবং গণাল বিদ্ধ হতে দেবে না অন্য কথায় বলতে গেলে 
কার্য কারণ সম্বন্ধে আমাদের সকল অভিজ্ঞতা বা সময়ের স্বাভাবিক গাঁত সম্বন্ধ 


সকল ধারণা সংকেতের সাহায্যে নস্যাৎ করে দেওয়া যার__আলোর চেয়ে ₹ 
গা নিয়ে চলে । 


আইনস্টাইনের নিয়মের সাহায্যে বিশ্বকে সরল সংহত রাখা 
সম্ভব হচ্ছে। * 


কলাদ্বয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের 
ধারণা করা হল যে জন্মের 
গ নিয়ে চলে । আলোর বাধা 
ফলে গাঁতবেগ কমে গয়ে পরিচিত স্বাভাবিক 
পারমাণাবক কথা হিসাবে প্রতীয়মান হতে পারে না। অংকের ভাষায় তাদের শি 
ধণাত্মক ও 'হ্থরভর কাল্পানক হবে। যাঁদ ট্যাকিয়ণদের তাঁড়তাধান থাকে তাহলে 
তারা শোরেণকভ রাশ নির্গত করবে এবং তার সাহায্য তাদের সনান্ত করা যাবে। 
এই পথে বিজ্ঞানী ট্যাকিয়ণের সন্ধান পেতে চেষ্টা করেছেন কিন্তু সফল হনান 
অন্যদিকে যাঁদ ট্যাঁকয়ণের তড়িতাধান না থাকে তাহলেও তাদের আন্তত্ব ধরা 
খেতে পারে। সাধারণ পারমাণাবক কণাদের সঙ্গে ট্যাকিরণের বিক্রিরার সমর 
সামগ্রিক শত্তির হেরফের থেকে তা সম্ভব । ট্যাকিয়ণ যেখানে পারমাণবিক 
কণাদের সঙ্গে বিক্রিয়া করছে সেখানে বিক্রিয়ার পর শান্তর পরিমাণ বিক্রিয়ার আগে 
শান্তির মোট গারমাণের চেয়ে বেশী হবে। এর কারণ হলো ট্যাকয়ণের শান্ত 


আলোর গাঁতবেগ : ১২৫- 


ঝণাভ্মক ৷ ট্যাকয়ণের সন্ধানে বিজ্ঞানীরা বহ: বিক্রিয়ার সন্ধান করেছেন কিন্তু 
ট্যাকিয়ণ তাঁদের কাছে ধরা দেয়ান ৷ 

ট্যাকয়ণের আন্তত্ব সম্বন্ধে সচেতন করাটা বর্তমান আলোচনার আসল উদ্দেশ্য 
না। যা দেখানো হলো তা হলো আইনস্টাইনের তত্ত্বকে কত পুংখানুপুংখ ভাবে 
বিচার করা হয়েছে। যতক্ষণ না পর্যন্ত আইনস্টাইনের তত্রের সাহায্যে ট্যাকিয়ণের 
আন্তিত্ব অপ্রমাণ করা যাচ্ছে তখন কিছু কিছ বিজ্ঞানী সন্তুষ্ট হন না। 
E=m৫* ও আইনস্টাইনীয় মাধ্যাকৰ্ষণ সূত্রের সাহায্যে আলোর সম্বন্ধে 
আইনস্টাইনের অনুমানকে ঘোরানো পথে যাচাই করা সম্ভব। আলোর গাঁত 
সংক্রান্ত ধারণাটি আইনস্টাইনের কাছে অনুমান কিন্তু আধুনিক পদার্থীবজ্ঞান। 
ও জ্যোর্তাবজ্ঞানে তা ভাত্তভুমি ৷ 


যেখানে সময় উড়ে চলে 


১1 স্থানকালে দঃ; ঘটনার মধ্যে তফাৎ সকল দর্শকের কাছে এক হতে 
পারে না। 


২! আলো যতদুর যায় তা সময় পারমাপ করে । 
৩। স্থানকালে একাঁট ওয়ার্ড লাইন বস্তুর ইতিহাস রচনা করে । 


51 ত্বরণ এবং মাধ্যাকর্ষণ ওয়ার্ল্ড লাইনকে বক্র করে । 
৫1 স্থান শন্যও নয় পৃণ4ও নয় । 


অস্পষ্টভাবে নির্দোশত স্হান কালের মধ্য "দিযে দেখার চেষ্টায় আইনস্টাইন 
বিশ্বকে টুকরো টুকরো করেন নি। তিনি আলাদা আলাদা ভাবে চরম স্হান চর 
কালের ধারণাটি পারত্যাগ করে তাদের বদলে এবরে চরম স্হান-কালের ধারণারি 
্াতা্ঠত করলেন। নিউটনের স্হান কাল হলো একটি দাবার ছকের মত 
যেখানে বস্তু ও শান্তর খেলা চলেছে । আইনস্টাইনের জ্হান কাল এই খেলায় 

ই আগনের়॥ এমন কি বলা যেতে পারে যে শান্ত দ্বারাই স্হান কাল উৎপন্ন 
হচ্ছে। যাই হোক বিশ্বের সবকিছুর ভাগ্য ও ইতিহাসে অংশ নেয় আইনস্টাইনের 
হান কাল। আপেক্ষিকতাবাদ তত্ত্বের নানা অংশের মধ্যে আলোর গাঁতবেগ চরম, 


ভারা বস্তুর কাছে বক্র স্থানের চেহারাও চরম, কোন বস্তুর স্হিতি শক্তিও চরম! 


(absolute) পদার্থবিজ্ঞানের সকল নিয়মগড়লই চরম। এর অর্থ এই নয় খে 
ভবিষ্যতে নতুন গবেষণার 


নিরমগনীল কোন দিন পালটাবে না। এখনও পর্যন্ত 
বিশ্বে সর্বত্র নিয়মগল এক 


|| 
“একলগে স্হান ও কালকে চিন্তা করা কণ্টকর। 
তাক বিজ্ঞানীরা স্হান কাল সম্বন্ধে কি ভাবে ভাবেন 


করলে ভাল হয়। এর জন্য তাঁরা ইভেণ্ট ‘(ঘটনা ), “ওয়ারলড্‌ লাইন’ বা ‘লাইট 
কোণ’ ( আলোক শংকু ) প্রভাত বয়েকাট শব্দ ব্যবহার করেন । এদের প্রত্যেকের 
সালাদা আলাদা তাৎপর্য আছে। আইনস্টাইনের বিশ্বে স্ছান কাল কিভাবে একে 
অপরকে প্রভাবিত করে তা বুঝতে উপারিউজ ভিনিষগুলি খুবই সাহায্য করবে। 
কোন একাট জায়গার 'নীর্দষ্ট একাট সময়ে কোন কিছ? সংঘাঁটিত হলে তাকে 
আমরা ‘ইভেণ্ট’ বা ‘ঘটনা’ বাঁল। স্হানের জন্য তিনাঁট স্হানাঙ্ক ও সময়ের জন্য 
একটি রাশি একটি 'ইভেণ্ট' চিহ্নত করতে সাহায্য করবে। যাঁদ উদাহরণ হিসাবে 


আপোক্ষকতাবাদ সংক্রান্ত 
সে সম্বন্ধে আলোকপাত 


যেখানে সময় উড়ে চলে ১২৭ 


ধরা যায় একজন যাত্রী ৪৬৭৫৫ উত্তর দিকে অক্ষাংশ (প্রথম স্হানাঙ্ক ), ৭০২৮? 
পশ্চিম দ্রাঘমাংশ ( দ্বিতীয় স্হানাওক), ৩৩,০০০ ফট উচ্চতায় ( তৃতীয় স্হানাঙ্ক ), 
১৮ই মার্স ১৯৭৯ সালের চ্হানীয় সময় ৬.১৪ টার ২০ সেকেণ্ড পরে (চতুর্থ মান 
সময় ) একাট ‘ইভেণ্টের' সংজ্ঞা দিতে পারে। এ ধরণের একাঁট পাঁরকল্পনা 
নীতিগত ভাবে বিশ্বের সর্বত্র ইভেণ্টের’ সংজ্ঞা দতে পারে। এর জন্য প্রয়োজনীয় 
জানষ হলো ম্যাপ এবং ক্যালেপ্ডার। মঃ ব্রাউনের উড়োজাহাজের,যান্রগীট, ৪৩০ 
মাইল দুরে প্রথম ইভেণ্টের ৫৮ মানট ৪৩ সেকেণ্ড পরে আরেকটি ঘটনা বা 
‘ইভেণ্ট’ ঘটলে তাদের মধ্যেকার তফাৎটা পারমাপ করতে পারবে। এখানেই কিন্তু 
আপোঁক্ষকতাবদেরা খানিকটা দর্থক। কার সাপেক্ষে গরণনা-_এই প্রশ্ন জাগে। 
রোম শহরে কখন একটি উড়োজাহাজ নামল তা বা শহরে সঙ্কেত বার্তা পাওয়া 
গেলেই জানা যেতে পারে। আলোর গতিবেগ রোম থেকে বাণ শহরে সঙ্কেত 
এসে পৌছতে অন্ততঃ ০.০০২৩ সেকেণ্ড সময় লাগবে । 

আপোক্ষিকতাবিদেরা দি ঘটনার মধ্যে বিরত বা "ইণ্টারভ্যাল” এমন ভাবে 
পরিমাপ করবেন যাতে স্থান কাল সংযুন্ত থাকে । সময়ের সংখ্যাকে স্হানের সংখ্যায় 
পারবার্তত করেই এটা করা হয়। যেমন একটি ননার্দ্ট সময়ে আলো কতখানি 
দ্ধ বাবে। এখানে সময়কে স্হানেরই আঁতারন্ত মাত্রা হিসাবে ভাবা হচ্ছে । এই 
ভাবে দেখলে বার্ণ থেকে রোমের দরপ্ক ৬৬০ মিলিয়ন মাইলের মত। এই দুরত্ব 
হলো আলো একঘণ্টায় যতখানি দুরত্ব যায়। আপোক্ষকতাবাদের কাছে বিরাতির 
এই আপাত উদ্ভট পাঁরমাপ সবচেয়ে উদ্ভট । সময়কে অনেক সময় পাঁরাচিত 
{মাক স্হানেরই বিস্তাত রূপ হিসাবে ভাবা হয়। ব্যাপারটি কিন্তু তা ঠিক নয় । 
গণিতের সুবিধার জন্য সময়কে আতিরিক্ঞ মাতা হিসাবে ভাবা হয় ॥ স্হান ও কাল 
স্বতন্ল দুটি জিনিষ এবং আপোক্ষকতাবাদের সকল জমাঁকরণে জাতের আহ্লাদ 
[জানব হিসাবে চিঁহিত করা হয়। এ সত্তেও সময় ও ৯হান পরের সে টিক 
করে। এই বিক্রিয়ার ফল খুবই চমকপ্রদ এবং বিজ্রান্তিকর ৷ 

‘সময়কে সাংকেতিক ভাবে বর্ণনা করলে আপোর্ষিকতাবিদদের খুবই সংবিধা হয়। 
এর সাহাযো ওয়ারলড লাইনের ধারণা করা যায়। চতুমান্রিক স্হান কালে কোন 
বস্তুর যান্রাপথই হলো ওয়ারলড লাইন। উদাহরণ স্বরুপ চ্বয়ং আইনস্টাইনের 
ওয়ারলড লাইনটি আকা যেতে পারে। এর জনা পথবীকে চেষ্টা ভেবে সময়কে 
উল্লদ্ব বারবর ধরতে পার । আমরা পাথবার গাঁতকে অবহেলা করাঁছ। আইনস্টাইন 
যেসব শহরে বাস করেছিলেন তারা সচল নয় বলে তাদের স্থান কাজে অননারলভ 
লাইন হবে কতকগালি সমান্তরাল রেললাইনের মত। একটি ট্রেনের মত আইনস্টাইন 
এক লাইন থেকে আরেক লাইনে বিচরণ করতেন। [তান জার্মানতে জন্মগ্রহণ 


তি আইনস্টাইনের বিশ্ব 


করেন, এক আলোক বর্ষ পরিমাণ সময় আতিবাহিত করার পর ( একবছর ) তাঁর, 
পাঁরবার মউানখ-এর ওয়ারলড লাইনে চলে যান। শেষ পর্যন্ত প্রিন্সটনে যাওয়া 
ও ৭৬ বছর ৩৪ দিন জীবত থেকে মৃত্যু পর্যন্ত তান আমাদের নিকটবতী* তারা 
এ্যালডেবারাণ থেকে বেশী দুরত্ব পারভ্রমণ করোছিলেন। 
ওয়ারলড লাইনের এই হলো ধারণা । জীবনী রচনার জন্য নয় পদার্থাবদ্যায় 
ব্যবহারের জন্য আপোঁক্িকাবদেরা এই বিশ্বকে অনেকগুলি ওয়ারলড লাইনের 
সমাণ্ট হিসাবে ভাবেন। ছোট বড় সব বস্তুরাই এই ওয়ারলড লাইনগুলি তরী 
করে। যাঁদ দুটি ,কণার মধ্যে সংঘর্ষ হয়ে তারা প্রাতিহ্ হয়ে [ফিরে আসে তাহলে 
তাদের ওয়ারলড লাইনগণাঁল প্রথমে প্রাতসারা হয়ে পরে পরস্পর থেকে দুরে সরে 
যাবে। 
আলোর কণাদের ওয়ারলড লাইনগ্ীল একটু 'ভিন্ন। এই ভিন্নতা অনুমান- 
যোগ্য কেননা ওয়ারলড লাইনের কাঠামো তৈরী হয়েছে আলোর গাঁতবেগের ওপর 
নিভ'র করে। আমরা যাঁদ ত্রিমাত্রিক প্হানকে দ্বিমাত্ৰিক স্হানে পারণত কার এবং 
সমরকে তৃতীয় মান্রা হিসাবে চাহৃত কার তাহলে আলো সমতলের সঙ্গে, ৪৬০ 'ডাগ্র 
করে চলবে । এই পাঁরকল্পনায় কোন একা বিন্দুতে শুন্য থেকে যে কোন দিক 
থেকে আগত সকল আলোকরাশ্ম একটি শঙ্কু (০079) তৈরী করবে। অনুরূপ 


ভাবে একটি বন্দ থেকে আঁভসারী সফল য়ম্মগাীলও একটি মওকু ( cone ) 
তৈরী করবে। ) 


স্হান কাল যাঁদ শত্কুর মধ্যে না থাকে 
পোছুতে পারে না। আমরা জানতে পার 
এর কারণ হলো ‘আজ’ আলোর শৎ্কুর বাইরে ৬০০ 


তবে কোন তথ্যই মানুষের কাছে এসে 


আলোকবর্ষ* দূরে আছে। 
পুরুষেরা সময়ের সাপেক্ষে 


পরব মনে হবে যে সময় মলা রা আধিপত্য বিস্তার করে ছিল । 
দিকে খুলছে তা মানুষের সম্ভাব্য 
ভাবিষাতের নির্দেশক । সানুষ আগামীকাল বেটেলজউসে যেতে পারে না। তার 
প্রতি কোন সংকেত পাঠালে তা ৬০০ বছর পরে পোঁছুবে কেননা এই সময়ে বেটেল 
ভিউয়েসের ওয়ারলর্ড লাইন ভবিষ্যতের আলোক শঙ্কুকে খণ্ডত করবে। 

যাঁদ কেউ আলোর গাঁতবেগের এক দশমাংশ গাঁতবেশ নিয়ে তারাটির দিকে রওনা 
হয় তাহলে সে এমন একটি ওর়ারলর্ড লাইন অনুসরণ করবে যা আলোক শঙ্কুর 
অনেক ভেতরে থাকবে । এবং সময় অক্ষের সঙ্গে ৬ ডাঁগ্র কোন করবে বেটেলাজউসে 


যেখানে সময় উড়ে চলে 


যেতে সময় লাগবে ৬০০০ বছর যদি শঙ্কুর সময় অক্ষ পৃথিবীর ওয়ারলর্ড লাইন 
নির্দেশ করে তাহলে মানুষ স্হান কালে বাঁকা রান্তায় চলবে। পৃথিবীর সাপেক্ষে 
৪৬০ (ডাগ্রতে) চলমান আলোর গতিপথের মত হবে । আলোর গাতবেগে সময় 
স্হির হয়ে যাবে। মানুষের গাঁতবেগ যত বেশী হবে তত সে ৪৫০ (ডাগ্রির) মধ্যে 
আসবে এবং তার ঘড়ি পৃথবাঁর ঘড় সাপেক্ষে ধাঁর বা মন্হর হয়ে যাবে। 

ত্বরণ মাধ্যাকর্ষণের সমতুল ৷ মাধ্যাকর্ষণকে অনুকরণ করার আরেকটি রাষ্তা 
হলো ঘূর্ণন। ঘচর্ণন মাধ্যাকর্ষণেরই একটি বিশেষ রূপ ৷ গতিবেগ একই 
থাকলেও ঘুণয়মান কোন বস্তু কেন্দ্রের অভিমুখে একাট ত্বরণ অনুভব করে। 
নভোচারীরা যাতে মাধ্যাকর্ষণ 'জনিত বল সহ্য করতে পারে সেজন্য তাদের 
সেশ্টিফউজে ঘোরানো হয়। সোশ্টীফউজ হলো নাগরদোলার মত জানষ যা 
প্রচণ্ড জোরে ঘুরছে । অপকেন্দ্র বল ও তাঁর মাধ্যাকর্ষণের মধ্যে যাত্রী কোন 
তফাৎ করতে পারে না শুন্যে কোন আবাস স্হল স্হাপন করতে হলে তাকে উপযুক্ত 
ভাবে ঘোরাতে হবে যাতে 9 ত্বরণ সৃষ্টি হয় । তখন ভার শুন্য না হয়ে ক্তুরা 
স্বাভাবিক প্রতীয়মান হবে। যে ব্যন্তি সেণ্টিফউজে বসে আছে সে ভরশচশ্য না 
হয়ে স্বাভাবিক হবে। স্হান কালের চিত্রে সৌঁ্টাফউজে থাকা কোন ব্যান্ডির 
ওয়ারলর্ড লাইন আঁকা বাঁকা হবে (11105) ওয়ারলর্ড লাইনের দিক সব সময় 
পাঁরবার্তত হচ্ছে বলে সে নিয়ত একটি মাধ্যাকণ অনুভব করবে । 

মাধ্যাক্ধণের বেলাতে কোন ভারা বস্তুর পাশ দিয়ে গেলে আলোর গাঁতপথ 
পাঁরবাঁ্তত হয়ে যায়। : মাধ্যাকর্ষণ লাইট কোণকে পাৃথিবার বা সর্ষের মত ভারা 
বস্তুর দিকে হোলয়ে দেয় । ‘আলোক শংকু’ হেলে গেলে সময ও ধারগাত হয়ে 
যার। কারুর ওয়ারলর্ড লাইন ও আলোর মধ্যে কোণ ( 0719), উচ্গাঁততে 
শুধু নয়, আলোর ওপর মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবেও কমে বায়! 

আপোঁক্ষকতা তত্ত্বে এর মধ্যে ত্বরণকে সহজেই চিহ্নিত করা যায়! কানের 
মধ্যে যে আভকর্ষ স্নায়ন আছে তা মোটর, সোশ্টাফিউজ বা অভিকৰ্ষ’ বরণের সঙ্গে 


পাঁরচয় করিয়ে দেয়। শূন্যে সরল রেখায় সুসম গাতিকে কখনও বখনও বোঝা বা 


সনান্ত করা যাবে না। 
নয়। বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদের পরে 
বন্তুকণাদের কথা ধরতে হবে যারা "নিচ্ছি 
ধরে নিলে সহজে প্রতীয়মান হয় কেননা শুনাচ্হানে 
করা যাবে না। 

স্তজগত তার গাঁতবেগের ওপর 


প্রথম নজরে কেউ ভাবতে পারে যে শমন্যে অ 
নিভ'র করে ভিন্ন ভিন্ন দেখাবে । সবেপিরি সুসম গাঁততে চলমান নভোচারীর 


৯ 


এক ধরণের সুসম গাঁতকে সনাজ্ত 


রি আইনস্টাইনের বিশ্ব 
সাপেক্ষে ভৌতিক কণাদের আঁতারিন্ত শৃক্তি থাকবে । তাহলে নভোচারী কি বলতে 
পারেন না যে সে নিজে স্হির আছে আর সব কিছ; পাশ দিয়ে ছুটে চলেছে? সে 
যাঁদ সঠিক হয় তাহলে আপোঁকিকতাবাদ তততটি বিনষ্ট হয়ে বাবে। 
সামনের আলো পেছনের আলোর চেয়ে বেশী শান্ত সম্পন। 
ছুটে চলেছে তখন সূর্য থেকে বেরিয়ে আসা আলোর 
নভোযানে পেছনের চেয়ে সামনের দিকে বেশ 
মন্হর হতে চাইবে । গাতশীল বন্তুরা তখন 
আস্তে থেমে যাবে। 
নিউটন ও আইনস্টাইনের তত্বুকে বিপর্যয়ের হাত থেকে বাঁচানোর জন্য আমরা 
একটি প্রশ্ন করতে পাঁরি। তাহলে ক এমন ভৌতিক আলোক কণা আছে যা সব 
সমর এক থাকবে এবং দর্শক কি গাঁতবেগে তার দিকে এগুচ্ছে তার ওপর নিভ'র 
করবে নাঃ এই প্রশ্নের উত্তরে বলা যায় যে ‘হ'যা’। আলোর কম্পনাংক দ্বিগুণ 
হলে আলোর কণার সংখ্যা আটগডণ হতে হবে। দেখা যায় যে কোয়াণ্টাম তত 


কণার সংখ্যা সম্বন্ধে যে ভবিষ্যদ্বাণী করে আপোঁক্ষকতাবাদকে বাঁচতে সেই সংখ্যাই 
প্রয়োজন। 


নভোচারী যখন 
ক্ষেত্রে এমনই হয়। এর ফলে 
1 চাপ গড়বে যার ফলে নভোযানটি 
গাঁতশীল থাকবে না, শুন্যে আস্তে 


সরলবিশ্ব 


১। গ্যালাক্সিরা একে অপরের কাছ থেকে ছুটে চলেছে যেন বিস্ফোরণ 
ঘটেছে। 

২। এক ধরণের বেতার শান্তি সমস্ত বিশ্বকে ঘিরে আছে । 

৩। সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদ অনুযায়ী সরল বিশ্ব [বিস্ফোরণের পর 
সঙ্কুচিত হয়ে আসে৷ 


:৪। সরল বিশ্বের আকার ও স্থায়িত্ব এর শান্ত দ্বারা না্দছ্ট। 
আইনস্টাইন “বিগ ব্যাং, ভাবষ্যতবাণী করতে পারতেন কিন্তু 


করেন নি। 

মহাজাগাঁতিক ব্যাপারে আমরা সব. সময় বিরাট কোন কিছুকে জঁটল বলে 
ভাব-_একটি শহর গ্রামের থেকে, সাগর নদীর থেকে বেশী জাঁটল। কিন্তু বিশ্বের 
ব্যাপারে ঠিক বিপরাত ব্যাপারাট মনে হয়। বড় কিছ; সব সময় সরল! বব 
ছোট প্রাণীদের গঠন খুবই জটিল । গ্রহ, নক্ষত্র এরাও কম জটিল নয়। 
ছায়াপথ বা গ্যালাঝসিদের কতকগুলি বিভ্রান্তি কর বৈশিষ্ট্য আছে। উদাহরণ 
{হসাবে ধরা যেতে পারে আমরা যে ছায়াপথে বাস কর তার কথা৷ এর একটি 
আশ্চর্যজনক পেঁচানো হাত আছে! 1 ৮৭ ছায়াপথের একটি বিশুদ্ধ কেন্দ্রীন 
আছে। তবে যে সব তারাদের নিয়ে এই ছায়াপথগ্ীল তৈরী তাদের তুলনায় 
ছায়াপথাট বেশী জাঁটল নয় । আশ্চর্ধজনকভাবে এর বিশ্ব খুবই সরল । বিশ্বের 
চেয়ে সে কখনই বেশী জটিল নয় । 
বিশ্ব সম্বন্ধে লব্ধ জ্ঞানকে মোটামুটি কয়েকটি বাক্যে প্রকাশ করা যায় 
এই শ্ব লক্ষ লক্ষ গ্যালাজির সমন্বয়ে তৈরী এবং যারা বিস্ফোরণের প্র 
চ্ছে। (২) আলোকোচ্জবল গ্যালাক্সি ছাড়াও এই বিশ্বে 
সব বিকিরণ হলো সেই বিস্ফোরণের অবশিষ্টাংশে 
{শ্ব সৃষ্টি হয়োছল। (৩) যে কোনাদক থেকে 
প্রতিভাত হয় যা প্রমাণ করে বিশ্ব ঘূণরিমান নয়। 
কিন্তু অজ্ঞানতাজানত কোন বিভ্রান্ত নয়! বরং 
লয়ে বিশ্বের মধ্যে যতই জটিলতা বা বিশৃঙ্খলার 
সেখানে এক বিরাট সরলতা বিরাজ 
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(১) 
পরস্পর থেকে দুরে সরে যা! 
আরও বিকিরণ বর্তগান। এই 
যে বিস্ফোরণের ফলে বর্তমান 
গ্যালাক্সি ও বাঁকরণ একই রকম 

বিশ্বের মধ্যে এই সরলতা তা 
নভোচারী পরাঁক্ষার পর পরাক্ষা চাঁ 
সন্ধান করছেন ততই তারা দেখেছেন আসলে 


১৩২ আইনস্টাইনের বিশ্ব 
করছে। অবশ্য বিশ্ব সম্বন্ধে অনেক প্রশ্নেরই উত্তর মেলেনি । এইসব প্রশ্নের কিছু 
কিছ; জাঁটল, আবার কিছ: প্রশ্ন আকর্ষণীয় । এইসব প্রশ্নের উত্তর নভোচারাদের 
হাতে! সকল প্রশ্নের মধ্যে যা সবচেয়ে গভীর তা হলোঃ কেন এই বিশ্ব এত 
সংসংহত। 

আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাবাদের সাহায্যে বিশ্বকে মোটামুটি ভাবে বোঝা 
যায়। [তান যে শুধু £-7105 সমীকরণ বা উচ্চগাঁতিতে বস্তুর ব্যবহারের 
নিরমগ্ীল আবিচ্কার করোছিলেন তা নয়, তাঁর পাওয়া সমীকরণগণুলির মধ্যে বিশ্বের 


সংষ্ট ও ভাবষ্যত সম্বন্ধে তথ্য নিহিত আছে। এ ব্যাপারে আলোচনা করার আগে 
আমরা প্রথমে দেখব কেমন করে বিশ্বের মুল টে 


বশিষ্ট্গযল নভোচারদের কাছে ধরা 
পড়েছে। 
বিশ্বের গঠন সম্বন্ধে অনেক তথ্যই বিংশ শতাব্দিতে পাওয়া গেছে। গ্যালাক্সি, 
বেতার গ্যালাব্মি, কোয়াসার, পাণসার, এক্সরে নক্ষত্র প্রভৃত অনেক কিছুই 
আবিষ্কৃত হয়েছে। এই সবের মধ্যে দুটি আবিচ্কার আধুনিক জ্যোতাদ্যাকে - 
প্রভাবিত করেছে। একটি আবিষ্কার ধারে ধারে আত্মপ্রকাশ করেছে আরেকটি 


ঢৌলস্কোপের সামনে ঘণ্টার পর ঘণ্টা, দিনের পর দিন, 


ক্রমশ বড় হচ্ছে। হূবল 
আরও চমৎকার। হ্‌ূবলের 
দণ্রছের সঙ্গে সমানুপাতিক । 


দরদ যদি দ্বিগুণ হয়ে যায় গাঁতবেগও দ্বিগুণ হয়ে যাবে। ১৯২৯ সালের মধ্যেই 


দূ 


হলের নিয়মাটির তাৎপর্য কিন্তু চমকপ্রদ কোন সময়ে গ্যালাক্সির যাঁদ 


এক জায়গা থেকে যাত্রা শা কে থাকে তবে হলের নিয়মি একেবারে সাঁঠক। 
অন্য ভাষায় আমরা যদি গ্যালকিদের গাঁতর পশ্গাদপূসারণ কার তাহলে দেখা যাবে 


একসময় গ্যালাক্সিরা সবাই এক জায়গায় জড় হয়োছল। তখন সমগ্ত বিশ্বের 


সরলবিশব ১৪ 


চেহারা বর্তমানে বিশ্বের চেয়ে অন্যরকম ছিল। হূবলের এই আবিচ্কার সরল 
এবং স্বাভাবিক সিদ্ধান্ত হলো “বিগ ব্যাং তত্ত্ব ৷ 

এই তত্তে একটা বিচ্যুত ছিল। শুরু থেকে বিশ্বের বয়স কত হবে তা নিধারণ 
করেছিলেন হূবল। একেই আমরা হুবল সময় ( Hubble-Time ) বাঁল। 
তাঁর মতে এর মান হলো দুই 'বাঁলি়ন বছর ৷ যাঁদ ধাঁ যে মাধ্যাকর্ষণ গ্যালাক্সিদের 
মন্হর করেছিল তাহলে বিশ্বের বয়ন আরও কম হওয়া উচিত। কিন্তু এমন সব 
নজীর আছে যাতে প্রমাণিত হয় যে পাঁথবাঁর বয়স কয়েক বিলিয়ন বছর, বয়েকাট 
তারার বয়স তার চেয়েঃবেশী । পৃথিবী বিশ্বের চেয়ে কিভাবে বয়সে বড় হতে পারে? 

এই কারণে বিগ ব্যাং তত্ুঁটিকে খানিকটা সন্দেহের, চোখে দেখা হত। 
এ অবস্থার পাঁরবর্তন ঘটল ১৯৫০ সালে তখন হ্‌বলের ছারেরা তাঁর দুরত্ব পরিমাপে 
একটি টি বার করলেন। হুবল সময়ের পরিবর্তন ঘটল। এখন হল সময় বলতে 
১৫২০ বিলিয়ন বছর বোঝায়। এটা হবলের প্রাথমিক অনুমানের দশ গুণ। 
এই হিসাব অনূযায়ণ বিশ্বের বয়স ১০-১৫ বিলিয়ন বছর ৷ এখন আর গাঁথবা বা 
তারাদের বয়স নিয়ে কোন বৈপরাঁত্য রইল না। 

বিগ ব্যাং তত্ত্বের সরাসরি প্রমাণ মিললো ১৯৬৫ সালে। আইনস্টাইনের 
মৃত্যুর দশবছর পরে। বেতার গ্যালাক্সি বা কোয়াসার ছাড়াও বিশ্বের এক ধরণের 
বেতার শাঁন্ত পাওয়া গেল। অনেক চেষ্টা করেও তাঁরা এর উৎপান্ত ব্যাধ্যা করতে 
পারছিলেন না! শেষ পর্যন্ত প্রিন্সটন ইউনিভারাসাটর বিজ্ঞানীরা দেখলেন বিগ 
ব্যাং তত্রের মধ্যেই এই অতিরিন্ত বেতার শান্তির উৎস নিহিত আছে। বিশ্ব যখন 
সাঁণ্টি হয়োছল তখন এক বিরাট আলোড়নের সৃষ্টি হয়োছল। এই সময় 
আলো ছিল সূর্ালোকের মত সাদা । পরে বিশ্বের আয়তন বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে এই 
সাদা আলো ক্রমণঃ লালের দিকে সরে যেতে লাগল । শর; থেকে বিশ্ব যত বড় 
হয়েছে ততই আলোর কম্পনাংক কমেছে । এ ধরণের বাঁকরণের নাম দেওয়া হয়েছে 
13% বিকিরণ। এই বিকিরণের পরিমাণ পরা । দীর্ঘাদন পরাক্ষা চালিয়েও 
কোন দিকেই এই বিকরণের কোন তারতমা লক্ষিত হয়নি! এতে সম বিশ্বের 
একটা সঃসম চেহারাই ফুটে ওঠ। বিকিরণের সুসম চেহারা বিশ্ব ঘুরছে এরকম 
একটা ধারণা বাতিল করে দেয়! আরও প্রমাণিত হয় যে আমাদের ছায়াপথ 
সাধারণ ভাবেও সুসংহত অংশ গ্রহণ করছে। আমাদের ছায়াপথে কোন অদ্বাভাবক 
চাঞ্চলা থাকলে তা 3 বিকিরণের তারতমোর মধ্যে ধরা পড়ত ! ছড়িয়ে থাকা 3% 
ধবাকরণের সাহায্যে আমরা বিশ্বের মধ্যে যে সংগ গতি আছে তা অনঃধাবন করতে 
পারি। অবশ্য এতে বিশেষ আপোঁ্িকতাবাদের মূলসরুটি কিছু পরিমাণে বর্নিত 
হচ্ছে॥ নু 

! 
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বিশ্বের মধ্যে বস্মরকর সামঞ্জস্য তাক বিজ্ঞানীদের কতকগণুল সুবিধা করে 
দিয়েছে। “বগ ব্যাং-এর সময় সম্ভাব্য ঘটনাগনুলি সম্বন্ধে তাঁরা একমত হতে 
পারেন এবং বিশ্বাস যোগ্য ভাবে তাদের বর্ণনা করতে পারেন। এইসব ব্যাখ্যা 
থেকে মনে হয় সংাণ্টর উালগ্নে ক্রমবর্ধমান বাকরণ, বন্তু ও গ্রতীপ ( Anti ) 
বস্তু পূর্ণ ছিল। প্রথম কয়েকটি সেকেণ্ড বস্তু ও প্রতীপ বস্তু নিজেদের ধংস 
করোছিল। সামান্য অবশিষ্ট বাকী পড়োছল। এরপর বিশ্ব ক্রমশ ঠাণ্ডা হতে 
লাগল হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের মত, বিশ্ব সাঁণ্টর জন্য প্রয়োজনীয় কাঁচামাল 
তৈরী হতে লাগল । পরমাণু তৈরী হবার সময় আলোর বালকান দেখা গেল। 
এই আলোকই হলো 3 বিকিরণের সম্ভাব্য উৎপাত । 

গারিচ্কার ভাবে জানা এমন “সব পরকিয়ার সাহ্যয্যে পরমাণু সংয্ু্ত হয়ে 
গ্যালাক্সি বা নক্ষত্র সৃষ্টি করল ৷ বিশ্ব ক্রমশই বড় হতে লাগল। গ্যালাক্সিরা 
পরস্পর থেকে দুরে সরে যেতে লাগল । সংক্ষেপে বললে সৃষ্টির শুরু হতে খুব 
সংহত শান্তি আত্মপ্রকাশ করেছিল এবং পরে তা ক্রমশঃ ছড়িয়ে পড়তে লাগল। 


করে তারা সবাই ছিল চমকপ্রদ। আরও. 


ন ব্যাখ্যা খংজতে তাত্রকদের খুব বেশী দুর 
মেতে হয়নি । আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণ তত্বের মধ্যে এসব কাহিনী নিহিত ছিল। 


ধ্যে না গিয়ে বলা যায় আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণ তত্ব 
দিল। দেখা গেল বিশ্বের সবেচ্চি 
র কিছুর ওপরে নয়। তাঁর মাধ্যাকর্ষণ 
পরিহার করা যায় না। সমন্ত 
হতে হবে। বিশ্বের সব অংশগুলি যাঁদ 
পরস্পরের কাছে টেনে আনত । 

ছোট থেকে 
নপর বিশ্বের বৃদ্ধির হার সবেচ্চি ব্যাসে 


না পোঁছোনো পযন্ত কমশঃ কমতে থাকে। তারপরে বিশ্ব আরো বড় না হয়ে 


সরলাব*ব ১৩৫ 


সংকুচিত হতে থাকবে। সংকুচিত হতে হতে শেষ পর্যন্ত ধ্বংস হয়ে যাবে। 
সবচেয়ে চাণল্যকর ব্যাপার হলো যে কেবলমাত্র বিশ্বের সবেচ্চি ব্যাস নয় সমস্ত 
ঘটনার সামাগ্রক সময়ও মোট শান্তর ওপর নির্ভর করে। ধরা বাক একটি সরল 
বিশ্বের সূর্যের চ্হিতিভর পরিমাণ শান্ত আছে। আইনস্টাইনের সমীকরণগুলি. 
বলে যে বিশ্ব এক মাইলের মত বড় হয়ে একই সময় ধরে সঙ্কুচিত হয়ে যাবে। বিম্বের 
অপ্তিত্বের যে সময়কাল তার ছয় ভাগের এক ভাগ আমরা কাটিয়েছি, বিশ্ব এখনও 
বেড়ে চলেছে । ১৯১৭ সালে আইনস্টাইনের হাতে এসব তথ্য ছিল না ঠিকই কিন্তু 
এসবই তাঁর তত্তে নিহিত ছিল। আইনস্টাইন যাঁদ একটু সচেতন হতেন তাহলে 
হুবলের আগেই গ্যালাক্সির সত্কোচনের কথা, বিগ ব্যাং তত্ব উপস্হাপিত করতে 
পারতেন। ১৯১৯ সালের আগে (বিশ্বকে সবাই স্থির ভাবে ভাবত । এমনাক স্বয়ং 
আইনস্টাইন তাঁর গবেষণার ফলাফলে এতই 'বাস্মিত হয়োছল যে নাটকীয় ফলাফল 
যাতে না আসে তার জন্য ইচ্ছাকরেই তাঁর তত্ব পালটাবার কথা ভেবে ছিলেন৷ 
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১। ধম ও রাজনীতির ব্যাপারে আইনস্টাইন মধ্য পন্থা অবলম্বন করতেন। 
২৷ ্রকাততে অৰি্ছন্তায় বিশ্বাস ছিলেন আইনস্টাইন । 

i প্রমাণ, বিজ্ঞান প্রকৃতিতে বিচ্ছিন্নতা দাবা করে। 

৪। আইনন্টাইন আনাশচি়তা নর মেনে নিতে পারেননি । 


ভাগ্য নির্ণর করেন, আগি সেই ঈশ্বরে বিশ্বাস করি যান প্ৰতি মধ্যে একতানের- 
স্‌ণ্ট 


ঈশ্বর-নিন্দা ছাড়া আর কিছুই নয়। স্ট্যালিনের 


গাঁ তত পুরোপুরি গ্রহণ করে নি। 
আইনস্টাইনের তত্ত্বের সমালোচনা একটা 'জানষই প্রাতপন্ন করে যে ধর্মী 
চিন্তা ও বৈজ্ঞানিক অনসসম্ধানের মধ্য দে ৰ 
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১৯৩৯ সালে আইনস্টাইন আমৌরকা যুক্তরাষ্ট্রে চলে যান আর এই সময়ই 
বালিনে ইউরোনিয়ামের ফিসন পদ্ধাত আবিচ্কৃত হয় । সমন্ত কেন্দ্রীন বিজ্ঞানীদের 
ইউরোনয়াম বোমার কথা মনে আসতে বেশী সময় লাগোঁন ৷ [হটলারের হাতে 
যাঁদ এই অন্দর প্রথমে যায় তবে তার মারাত্মক পারণাঁতর কথা ভেবে তারা শাঙ্কত 
হলেন। এই কারণে পারমাণবিক বোমা তৈরীর যৌন্তকতা আর সব রাষ্ট্রকে 
বুঝিয়ে বলার প্রয়োজনীয়তা দেখা দিল। আমেরিকা যুন্তরাম্ট্রের প্রোসডেপ্টকে 
এ ব্যাপারে সচেতন করার দায়িত্ব গিয়ে পড়ল আইনস্টাইনের ওপর ৷ ১৯৩৯ সালে 
তান প্রোসিডেণ্ট রুসভেল্টকে পারমাণাঁবক বোমার শান্ত সম্বন্ধে জানিয়ে [চিঠি 
[লখলেন॥ জামনিরা কিভাবে এ ব্যাপারে উৎসাহ নিচ্ছে সে কথাও জানালেন। 
রুসভেল্ট এ ব্যাপারে আগ্রহ প্রকাশ করলেন। আইনস্টাইন আমোরকার 
নৌবাহিনীতে সমরাস্ত্র সম্পার্ক'ত গবেষণার উপদেষ্টা নিযুন্ত হলেন। তবে 
এতখাঁন যোগাযোগ থাকলেও মনের দিক থেকে তান পুরোপ্যীর সামারক ভাবাপন্ন 
হয়ে ওঠেন নি। 

১৯৪৫ সালে প্রোসডেণ্ট মারা যাবার মাত্র তিন সপ্তাহ আগে আইনস্টাইন 
তাঁকে আরেকাট চিঠি লেখেন। এই চিঠিতে তান দাবী জানিয়োছলেন যে কেন্দ্রীন 
শান্ত চালিত অস্মের ব্যাপারে বিশ্বব্যাপী নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা চাল হোক্‌। কিন্তু 
এই চিঠির কোন উত্তর আসেনি। ১৯৫০ সালে তাঁর জীবদ্দশাতে আইনস্টাইন 
হাইড্রোজেন বোমার বিস্ফোরণের কথা জানতে পারেন । যে মানুষাট সারা জীবন 
মানুষের মনকে উদ্দীপিত করেছেন পরমাণু বোমার ভয়ঙ্কর ধৰংসলীলা দেখে তাঁর 
জীবন শেষ হলো। ১৯৫৫ সালে আইনস্টাইন বাট্াণ্ড রাসেল রাচত একাঁটি 
আবেদন পত্রে স্বাক্ষর করেন ॥ আবেদনের শেষ কাট লাইন হলো-_ 

“We appeal, as human beings, to human beings : remem- 
‘ber your humenity and forget the rest. If you can do so the 
‘Way lies open to new paradise : if you cannot there lies before 
You the risk of universal death.’ 

বিংশ শতাব্দির এই টালমাটাল অবস্থার মধ্যে আইনস্টাইন নাত নষ্ঠতার মূর্ত 
প্রতীক । প্রাতিভাবানের যাঁদ বিচার করা যায় তবে দেখা যাবে সাধারণ মানুষের 
যেসব গুণ থাকে আইনস্টাইনের সেইসব গনুণগ্লীল ছিল ৷ তান একটি শিশুর যা 
কৌতুহল সেই কৌতুহল নিয়েই প্রকৃতির ক্রিয়াকলাপ অবলোকন করতেন। প্রকাতিকে 
তাড়াতাঁড় বোঝার মত সহজাত ক্ষমতা ছিল তাঁর । জ্বজ্পবাক্‌ এই মানুষটি তাঁর 
অকল্পনীয় দৃষ্টি শন্তি দিয়ে চিন্তা করতেন ৷ তাঁর তত্ত্বে তান যে গণিতের ব্যবহার 
করোছলেন তা যে কোন পদাথখবদের পক্ষে খুব সোজা নয় আবার খুব. কঠিনও 


£ 


বট আইনস্টাইনের শ্ব 
নয়! গাঁণাঁতক বাঁধা তান পছন্দ করতেন! [তান ছিলেন আত্মমগ্ন মানুষ ৷ 
অপরের সান্ধ্ের চেয়ে নিজে নিজে চিন্তা করেই তিনি আনন্দ পেতেন। তাঁর 
চারত্রে এক ধরণের একগুয়োম ছিল। অন্যরা যে সমস্যা দেখে পিছিয়ে আসতেন 
আইনপ্টাইন তার মধ্যেই ঝাঁপয়ে পড়তেন আগে। সকল কৃতী বিজ্ঞানীদের মধ্যে 
হয়ত এধরণের গদ্ণাবলী কিছ; না কিছু থাকে। আইনস্টাইনের মধ্যে কিন্তু 
এইসব গহুণগ্াীল মিশে এক আবিশ্বাস্য কার্যকারিতা লাভ করোছল। 
গ্যারস্টটলের ভাষায় কৌতুহল যে কোন দর্শনের শুর । বিখ্যাত বিজ্ঞানের 
ইতিহাস রচাঁরতা হলটনের ভাষায় বিখ্যাত বিজ্ঞানীদের কল্পনাশান্ত জীবনের 
“শুরুতেই পরিপুর্ণতা লাভ করে। মান চার বছর বয়সে আইনস্টাইন চুদ্বক নিয়ে 
কৌত্হলা হয়ে উঠোঁছলেন। তখন থেকেই তান ক্ষেত্রের প্রভাব সম্বন্ধে 
আগ্রহান্বিত হন৷ মাধ্যাকৰ্ষণ ও ফ'বকক্ষেত্রের বৈশিষ্ট্য হলো উৎস থেকে যত 
“বরে যাওয়া যায় ততই তার প্রভাব কমতে থাকে । প্রকৃতিতে নিরবাচ্ছি্নতার প্রাত 
অগাধ বিশ্বাস আপোক্ষিকতাবাদ 
শিনমাগনদের দম্টকোণ থেকে প্রকৃতি 
বিরোধ ছিল। বিংশ শতাব্দর প 
অর্থ কোয়াণ্টাম পরমাণু তত 


আবচ্ন্ন নয়-_এই কথাটির সঙ্গে তার মানাঁসক 
দার্ধীবজ্ঞানের আয়েকাঁট উল্লেখযোগ্য দিক 
তার সমর্থন আদায় করতে পারে নি। 


কোয়াণ্টাম তত প্রাতষঠার ব্যাপারে সাহায্য করোছলেন 


্রককাতির নিরবচ্ছিমতার বিশ্বাস করে 


তুলোছিল।  “ঈ*বর কখনও পাশা খেলে না” 
_ তাঁর এই ছিল বিশ্বাস । পরমাণু 


বিজ্ঞানী বোরের এতটা বিশ্বাস ছিল না। 


এটা মুখ 'ফিরিয়েই ছিলেন। প্রতীপ বচ্তুর ক্ষেত্রে কেন্দ্রীন 
"১ প্রমাণ; বিজ্ঞানে কোয়াণ্টাম বলাবদ্যার সাফল্য আপোক্ষকতার' 


কিছ: করতে পারতেন কিন্তু প্রো 
আইনস্টাইনের পক্ষে কিছু করা সম্ভব ছিল না। নতুন নতুন বিজ্ঞানীদের 
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অন_সান্ধৎসহ, জিজ্ঞাসা, সন্দেহই মালত হয়ে একাঁট তত্ত্বকে জীঁবত রাখে । 
আইনস্টাইনের মধ্যে অন্তত জিজ্ঞাসার প্রবাহ ছিল! তিনি তাঁর তত্বকে কখনই 
ধর্মীয় বিধানের নুরে নিয়ে যাননি। তাত্তকভাবে, পরীক্ষা দ্বারা নানারকম ভাবে 
আইনস্টাইনের তত্ত্বকে যাচাই করার চেষ্টা হয়েছে । সমকালীন কোন তত্বই এতো 
পরীক্ষার সম্মুখীন হয়ান। আপোক্ষকতাবাদের কিছ; ব্রুটির কথা আইনস্টাইনের 
মনে মাঝে মাঝে উক দিত যাঁদও নিজের তত্ত্বে তান খুবই বিশ্বাসী ছিলেন । 

“A hundred against Einstein” বইটির কথা তাঁকে জানান হলে তান, 
শুদ্কভাবে বলোছলেন “One is enough” 


আইনস্টাইনের উত্তরাধিকারী 


ES DLE PUTED AAR: 
১। কোয়াপ্টাম তত্ব পরমাণ্যর রহস্য ব্যাখ্যা করতে পাঁরে। 
২1 এক জায়গায় আপেক্ষিকতাবাদ ও কোয়ান্টাম তত্ত্ব পরস্পর বিরোধী । 


৩। কোয়াণ্টাম তত্ব ও আপোক্ষিকতাবাদের গিলন এক বিরাট কাজ হবে। 
91 যাইহোক আইনস্টাইনের কীর্ত অক্ষয় । 


১৯২৭ সালে একটি আলোচনা সভায় 
মতপার্থক্য ঘটে । এর পরেই আইনস্টাইন 


বিদ্যার আবসংবাদী নেতা হিসাবে চাহত হন বোর। বোর ও আইনস্টাইনের 
মতপার্থক্য কিন্তু বিশেষ অর্থবহ । 


তাঁদের মতাবরোধ বোঝার ব্যাপারে একটি 
বিরাট ফাঁককেই নির্দেশ করে। মাধ্যাকৰ্ষণ ও কোয়ান্টাম তত্ব একটি বিন্দুতে 


আইনস্টাইন ও নীলস বোরের মধ্যে 
কিছ;টা চুপ হয়ে যান ও তাত্বিক পদার্থ 


ভরের ব্যাস হবে তার স্হানের অনিশ্চয়তার 

ঢু গহৰর আর ছোট হতে পারবে না। প্লাঙ্ক 
ভর এক গ্রামের দশ মিলিয়ন গুণ । এই পরিমাণ ভরাবাশষ্ট কৃষ্ণগহৰরের বস্তু ঘনত্ব 
খুবই বেশী। বিগ ব্যাং এর প্রথম পর্যায়ে এই ধরণের বস্তু ঘনত্বই বিরাজ করত! 
এই দূরে এবং ঘনত্বে পদার্থবিদ্যা এক বিরাট দুযোগের মুখোমুখি হয়। এই 


অরস্হায় আপোক্ষকতাবাদ ও কোয়ন্টাম তত দুই কার্যকারিতা হারিয়ে ফেলে। যদি 
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বিশ্ব একটি জ্যামিতিক বিন্দু থেকে সৃষ্ট হয়ে থাকে তাহলে পদাথবদদের নাশ্চিত- 
ভাবে বলে দিতে হবে সৃষ্টির প্রথম কয়েকটা মহ্‌: কি ঘটোঁছিল অর্থ বস্তু ঘনত্ব 
প্াঙ্ক ভরের বস্তু ঘনত্বের চেয়ে কম হওয়া পর্যন্ত কি ঘটোছিল। বিগ ব্যাং তত্ব 
থেকে জানা যায় যে এই সময় ১০-৩ সেকেণ্ড । তাহলে খুব সামান্য সময়ের জন্যই 
মানুষের অজ্ঞতা ? একজন পদাথ্থীবদের কাছে ব্যাপারটা কিন্তু এরকম নয়। 
আমরা যাঁদ কৃষ্ণগহৰর বা বিগ ব্যাং তত্তবকে দুরে সরিয়ে রাখ তাহলেও মাত্রাতিরিক্ত 
ঘনত্বে আপোক্ষিকতাবাদ ভেঙ্গে পড়বে । খুব স্বল্প দূরত্বে কি হবে তা ভাবতে 
গয়ে অনেকে মনে করেন যে মাধ্যাকর্ষণ এই দূরত্বে তাঁড়ৎ ক্ষেত্রের মত শন্তিশালা 
হয়ে উঠবে । সে কাহিনী তখন সাধারণ আপোক্ষকতাবাদের চেয়ে ভিন্ন হবে। 

পদার্থীবজ্ঞানের প্রকৃত উদ্দেশ্য হলো যতখানি সম্ভব সরল করে প্রকাতিকে 
বোঝা। চারিদিকে তাকালেই পদার্থীবজ্ঞানী বিভন্ন ধরণের বস্তু বিভিন্ন 
ধরণের বল দেখতে পান। গ্রীকরা সর্বপ্রথম প্রকৃতিতে শৃঙ্খলা আবিচ্কারের চেষ্টা 
করেন। বিংশ শতাধ্দি পর্যন্ত এই প্রচেষ্টার আগ্রগাঁত অসামান্য । দৃশ্যমান সব 
কিছু পরমাণ দিয়ে তৈরী ৷ পরমাণুরা আবার প্রকৃতি সন্ট ছোট ছোট কণার 
সমান্ট। বল ক্ষেত্রের তালিকা তুলনামূলক ভাবে ছোট মাধ্যাকর্ষণ, তাঁড়ং ক্ষেত্র, 
কৈন্দ্রীন বল ও দুর্বল বিক্রিয়া । শেষোক্ত দুধরণের বল কেন্দ্রীন নিউক্লিয়াসের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ৷ ক ধরণের কণা দিয়ে ও [ক ধরণের বলের সাহায্যে একাট বস্তু 
তৈরী জানলে সবাকছই ব্যাখ্যা করা সন্ভব। 

কি কারণে প্রকৃতি বিশেষ ধরণের কণা বা বিশেষ ধরণের বল বেছে নিলো? 
তাদের নিজেদের মধ্যে অথবা স্হান কালে বা মহাজাগাঁতক ইতিহাসের সঙ্গে তাদের 
কি সম্পর্ক? আপোঁক্ষকতাবাদ ও কোয়ান্টাম তত্ত্বের মধ্যে বিরোধই এসব প্রশ্নের 
উত্তর পাবার অন্তরায় ৷ £ 

মাধ্যাকর্ষণের সঙ্গে পদার্থাবজ্ঞানের বূকী সব অংশের মিল ঘটাবার প্রথম প্রয়াস 
হল ১৯৭৪ সালে । এই বছরেই বিজ্ঞানী হকিন্স তাত্তিরক ভাবে বিস্ফোরণ শীল 
কৃ্ণণহবরের কথা বলেন। অতি শান্তশালী মাধ্যাকর্ষণ, কোয়াণ্টাম তত্তৰ অনযায়ী 
নীতিগতভাবে শুনাচ্হান থেকে ভর সঙ্কোচন করতে পারে। ইংল্যান্ডের 
রাদারফোর্ড* গবেষণাগারের.সভাতে হকিন্স তাঁর তত্তুহ পেশ করেন। এই তত্তৰ শুনে 
জন হুইলার বলোছলেন “বিদায় জ্যামাত”। এর অর্থ হলো মাধ্যাক্ষণ ও 
কোয়াপ্টাম তত্তেবর মিলন ঘটাতে আইনস্টাইনের স্হান কালের ধারণা উপ্যডক্ত নয় 
কারণ স্বল্প দুরত্বে জ্যামাতর নিয়মগযীলই নিক্িয় হয়ে যাবে। 

অক্সফোর্ড বিশ্বাবিদ্যালয়ের বিজ্ঞানী রোজার পেনরোজের মতে “প্লাক ভর’ হবার 
আগেই জ্যামাতর নিয়সগযাঁল 'নক্কয় হতে থাকবে । পেনরোজের মতে জ্যামিতির 


র্‌ আইনস্টাইনের বিশ্ব 


চেয়ে আরও গভীর কছ: সন্ধান করতে হবে। এই প্রসঙ্গে দুটি নতুন তত্তেরর কথা 
বলা যায়। একাঁট হলো পেনরোজের ‘i50০’ তন্তর ও অপরাট হলো 
ফীডম্যানের ‘supergravity’ তন্তৰ | দ্বিতীয় তত্তবৰাট আইনস্টাইনের মাধ্যাকর্ষণ 
ও কোয়ান্টাম তত্তেরর কণাদের মধ্যে এক সংযোগ স্হাপন করে। 


যে সব জানব নিয়ে বস্তুরা তৈরী তাদের মধ্যে দীর্ঘস্থায়ী হলো ইলেকট্রন ও 
ও কোয়াক ৷ যদি কেউ একটি ইলেকট্রন তৈরী করে তাহলে তাকে একটি প্রতীপ 
ইলেক্নও তৈরী করতে হবে। এই ভাবেই প্রকৃত তার হিসাবের খাতা পরিচ্ছন 
রাখে। এইসব দাঁঘ'স্থায়ী কণাদের আরেকটি বৈশিষ্ট্য হলো তারা স্থান আধিকার 
করে। অনেকগ্াল ইলেকট্রন আছে এমন একটি প্রমাণ; কম সংখ্যক ইলেকট্রন 
নাছ এমন পরমাণুর চেয়ে বেশী জায়গা নেবে। আপাতদৃষ্টিতে বল বহনকারী 
কণারা আলাদা । অলোককণা বা ফোটন তাঁড়ং ক্ষেত্রের সঙ্গে যুক্ত । মেসন বা 
যন্ভ শাভশালী কেন্দ্রীন' বলের সঙ্গে । এইসব কণা বা বদ্তুও প্রতীপ বস্তুর 
সংমিশ্রণে তৈরী । যেমন ফোটন ইলেকট্রন ও প্রতীপ ইলেকট্রন (পানটীন) দিয়ে 
তৈরী। সংপার ্্াভাট ততে এ ধরণের কণা ও বলবাহী কণাদের একই [জানিষের 


ভিন্ন ভিন্ন প্রকাশ হিসাবে ধরা হয়েছে। নীতগ্তভাবে ধাপে ধাপে একটি কণাকে 
অন্য কণাতে পারবার্তত করে দেওয়া যায়। 


'সংগার গ্াভাট' ধারণার সঙ্গে আইনস্টাইনের মাধ্যাকৰ্ষণ তত্ত্বের সম্পর্ক কি? 
াখ্যার মধ্যে না গিয়ে বলা যায় যে ‘সুপার গ্রযাভিটি, তত্ত্বের মধ্যে 
সাধারণ আপৌোক্ষিকতাবাদ 'নাহত আছে। সুপার গ্র্যাভিটিতে মাধ্যাকর্ষণের 


কোয়াণ্টাম হলো গ্র্যাভিটন। মাধ্যাকণবাহী কণা গ্র্যাভটন এখনও আবিষ্কৃত 
হয়ান। সুপার গ্র্যাভাটতে 


মহাজাগাঁতক ধ্রববকের (99970- 


logical constant) আবিভাব চাণ্ডল্যকর । মহাজাগাঁতক ধুবক স:পারগ্র্যাভাট 
থেকে উদ্ভুত একাট আম্চ'জনক 


বলকে বোঝায় যা এবং ণাবক 
কণাদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের ও RN 


র শন । ১৯৭০ সালের শেষভাগে পদার্থ 
বিদ্যার ও জ্যোতি্বিজ্ঞানে গতম নতুন তথ্য, চিন্তা সংযোজিত হয়েছে। যাই 
হোক্‌ না কেন আইনস্টাইনের অবদান আবন*্বর। 


হারিয়ে যাবে কিন্তু ১৯০৫-১৯১৭ পরত তাঁর যে কাজ তা কোনাদনই মূল্যহীন 


আইনস্টাইনের উত্তরাধিকারী ১৪৩ 


হবেনা । শিশুরা খেলাচছলে যেমন মালা গাঁথে ঠিক তেমাঁন ভাবে তান ভর ও 
শান্তি বা স্থানকালকে একই সমত্রে বেধে ফেলোছিলেন। বর্তমান শতাব্দি যতই 
উন্নাসক হোক না কেন তরুণ আইনস্টাইন সম্বন্ধে বলা বায় “Near the god 
no mortal may approach". 
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(বেষ্ট বক্স) 


গৈ ব্যাপারে সন্দেহ নেই তবে দারঘ পারভিন আওতার আনতে পারলে 
হয়ত এই জটিলতা একদিন দুৰ হয়ে যারে ॥ এই উদ্দেশ্য নিয়ে 


ft 


আইনস্টাইনের বিশ! বইটি 315৩ আহনচ্টাইনের ভাবধারা তুলে ধরার চেচ্টা 
করা হলো প্রাঞ্জল ভাষায় ৷৷ চেস্টা যে সরবত সফল এ দাবী বর্তমান লেখকের 
22 { 
তত সম্বন্ধে আগ্ৰহান্বিত করে তুলবে। 


লেখক ডঃ শংকর সেন? দাঁঘৰাল শিক্ষকতা 5 
বর্তমানে যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয়ে পদার্থবিজ্ঞানের রীডার |. গনাধনিজ্ঞানে 


.. প্রেমগাদ রায়চদি বান প্রাপ্ত কলযাগাী বিশ্বা্্যালয়। ব্বাসী কলে, 


বান বিশ্বাবদ্যালয় সাহা ইনিসাটিটিউট ও নিউক্লাঁয়ার ফাঁজিকস 
কেমারিজ বিশাবদ্যালয় প্রভাতি নানা বৈজ্ঞানিক গবেষণা প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে. 
সময় সময় যুক্ত ছিলেন। গবেষণা ও শিক্ষকতা ছাড়া উনি বাঙলা ভাষায় 
বিজ্ঞান রচনায় ব্রতী । 72555 
“পদাধজ্ঞানেরবরাবকান”॥ 
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